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Sammanfattning 
I Sverige används dricksvatten till alla hushållets områden, såsom att spola i 
toaletten, vattna gräsmattan etc. vilket kan ses som slöseri med resurser och 
därför kan dagvatten med fördel användas i vattenklosetter för att spara 
resurser. 
 
När regnvatten ska användas finns det olika möjligheter att samla in vattnet. 
En regnvattentank kan användas för att samla in vatten från tak och sedan 
lagras i en försluten tank. En dagvattendamm kan användas för att samla in 
vatten från ett större område, exempelvis från takytor, dränering, ytavrinning 
med mera och då lagras öppet. 
 
Regnvattentankar används flitigt utomlands men att använda vatten från en 
dagvattendamm är ovanligt. Därför har en litteraturstudie med beskrivningar 
av både användandet och utformningen av regnvattentanken samt 
dagvattendammen utförts. Det har konstaterats att det inte skulle innebära 
några större tekniska problem och det finns inga nuvarande regler eller lagar 
som hindrar anläggandet och användningen av en regnvattentank eller en 
dagvattendamm för användning av regnvatten till vattenklosetter. 
 
Examensarbetet har konstaterat att regnvattentanken har miljöfördelar men 
inte är ekonomiskt försvarbar inom en rimlig tid. Dagvattendammen har större 
miljömässiga fördelar och investeringen kan betalas tillbaka inom en rimlig tid 
vilket kan visa för beslutsfattare att det kan vara en idé att installera ett system 
för användning av dagvatten för att spara på resurser och i förlängningen 
pengar. 
 
Nyckelord: Regnvatten, dagvatten, dagvattendamm, regnvattentank, 
regnvattenanvändning, miljö 
 
  
Abstract 
Sweden uses pure drinking water for all household areas such as flushing 
toilets, watering the lawn and so on. This can be seen as a waste and 
stormwater can therefore be used instead to save resources.  
 
When rainwater is going to be used, different possibilities exist. A rainwater 
tank can be used to collect water from roofs and store it in a sealed tank. A 
stormwater pond can be used which collects water from a large area, where 
the water comes from roofs, drainage, and other surfaces. 
 
Rainwater tanks is often used abroad but the use of a stormwater pond for the 
use of rainwater is rare. A literature study with descriptions of both the use 
and design has therefore been analysed and it has been discovered that there 
are no technical obstacles and no laws or regulations that could be an obstacle 
for using either a rainwater tank or a stormwater pond for the use of rainwater 
in toilets. 
 
The study has concluded that the rainwater tank have environmental 
advantages but is not financially viable in a reasonable time period. The 
stormwaterpond on the other hand have more environmental advantages and 
the investment can become viable within a reasonable time period which can 
show decision-makers and politicians that it can be a good idea to install this 
system for the use of stormwater to save water and, by extension, money. 
 
Keywords: Rainwater, stormwater, stormwater pond, rainwatertank, 
environment 
  
Förord 
Detta är ett examensarbete inom områdena installationsteknik, VVS och 
dagvattenhantering på Lunds Tekniska Högskola, Campus Helsingborg.  
 
Arbetet omfattar 22,5 högskolepoäng och vi som skrivit det heter Emil 
Augustsson & Johan Engdahl. Vi har delat upp arbetet för att kunna jobba 
parallellt där Emil har haft huvudansvaret för utformningen och 
dimensioneringen medan Johan har haft huvudansvar för  
miljö-, lönsamhet- och lagdelarna. Övriga bitar har vi skrivit tillsammans. 
Arbetet har skett tillsammans på Campus Helsingborg för att kunna utbyta och 
diskutera idéer under arbetets gång. 
 
Vi skulle vilja tacka vår handledare Mats Dahlblom för stöd och feedback i 
arbetet trots hans höga arbetsbelastning och att arbetet sträckt sig över många 
områden.  
 
Dessutom ett stort tack till alla som har tagit sig tid att svara på våra mail, 
telefonsamtal och skickat material till oss.
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1 
1 Inledning 
1.1 Bakgrund 
Tillgång till rent vatten i vardagen är något som Sverige befolkning förutsätter 
ska finnas. Sverige har en god tillgång till dricksvatten som används i 
vardagen, inte bara som dryckesvara och till matlagning utan även för att 
duscha, spola i vattenklosetter, tvätta bilen, värma radiatorer etc. På grund av 
den goda tillgången är vattnet väldigt billigt och tack vare den väl utbyggda 
infrastrukturen i Sverige är det även lättillgängligt. 
 
Därför har inte en större diskussion uppstått i Sverige vad som skulle hända 
ifall vattentillgången skulle sina. Dock råder ett allt större klimat- och 
återvinningstänk i samhället, inte minst inom byggnadsbranschen som regleras 
allt hårdare ur miljösynpunkt och då måste eftersträva att bygga mer 
miljövänliga hus. Ett sätt att öka miljöfördelarna för t.ex. ett 
nybyggnationsområde skulle kunna vara att använda regnvattnet som faller på 
tak, vägar, lekplatser, gräsytor etc. till användningsområden där dricksvatten 
nu används. 
 
För att kunna uppnå detta måste en mängd faktorer vägas in utöver den 
miljömässiga biten, andra delar som måste utredas är till exempel de 
ekonomiska och tekniska bitarna.  
 
För att kunna samla in och utnyttja vattnet måste det lagras på något sätt och 
då kan regnvattentankar och dagvattendammar användas. En regnvattentank är 
en tank som antingen kan grävas ned eller vara ovan jord. De finns i olika 
storlekar, material och utförande. En dagvattendamm är en damm som är ett 
öppet system för omhändertagande av regnvatten, smältvatten och 
uppträngande grundvatten. Dammen fungerar inte bara som tillfällig lagring 
som reglerar flödet till recipienter utan har även en vattenrenande effekt. 
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1.1.1 Prognoser  
1.1.1.1 Framtida vattenföring 
Vattenföringen i Sverige har varit god under 1900-talet men i prognosen för 
de närmsta 50 åren ser det sämre ut. Figur 1.1 visar prognosen för framtida 
vattenföring jämfört med 1963 – 1992.  
Vattentillgången kommer vara låg, 61 – 80 dygn/år, för åren 2021 – 2050. 
Efter år 2069 kommer tillgången vara låg 81 – 100 dygn/år. Det visar på att 
vattnet måste tas tillvara mer än vad som görs för tillfället för att upprätthålla 
samma levnadskvalité som befolkningen är van vid nu. [1] 
 
 
Figur 1.1 [2] – Vattenföringskartor över Sverige. Bilden visar SMHI's 
prognos för framtida vattenföring i vattendrag. 
 
1.1.1.2 Översvämningsrisker 
Vid kraftiga regn och högt vattenstånd finns risk för översvämningar och med 
pågående klimatförändringar kommer översvämningsrisken öka. En bra 
dagvattenhantering kan bidra till att fördröja dagvattnet på ett sådant sätt att 
lokala översvämningar kan fördröjas eller till och med förhindras [3, 9]. 
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1.1.1.3 Torrperioder 
På grund av klimatförändringar kommer även torrperioder öka i framtiden 
vilket kan vara ännu en motivation till att ta fram och installera vattensparande 
system i samhället [9]. 
 
1.2 Problemformulering 
Examensarbetet ska försöka svara på frågorna:  ‐ Kan en regnvattentank dimensioneras och utformas för att använda 
regnvatten i vattenklosetter? ‐ Kan vatten från en dagvattendamm användas i vattenklosetter och hur 
kan den då dimensioneras och utformas? ‐ Kan någon av lösningarna bli ekonomiskt försvarbara? ‐ Vilka miljöfördelar finns med de olika lösningarna? 
 
1.3 Syfte och målsättning 
Det övergripande syftet med examensarbetet är att utreda och diskutera 
möjligheter och problem med att använda regnvatten- och dagvatten för 
användning i vattenklosetter samt utreda möjligheterna med att använda en 
regnvattentank eller dagvattendamm för att samla upp vattnet som ska 
utnyttjas samt beskriva hur de här systemen kan utformas. 
 
För- och nackdelar för miljön ska vägas in och ställas mot kostnaderna för 
systemen för att undersöka om det är försvarbart att installera de system som 
kommer presenteras. 
 
Målgruppen som kan få användning av denna utredning är kommuner som ska 
planera nya områden och personer i projekteringsgrupper som ska planera ett 
miljövänligt område med bra dagvattenhantering samt privatpersoner och 
övriga intresserade som vill installera en regnvattentank.  
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1.4 Avgränsningar 
1. Dimensioneringen kommer inte ta hänsyn till frusen nederbörd (snö) 
2. Lönsamheten kommer endast uppskattas på de specifika typexemplen 
3. Verkliga tester på dagvatten kommer inte utföras 
4. Utredningen kommer endast behandla användning av vatten i 
vattenklosetter 
5. Miljöberäkningar kommer inte ta hänsyn till luftens föroreningar utöver 
den del som är inräknad i schablonvärdena 
6. Underhållet och dess kostnad kommer inte att behandlas 
 
1.5 Metodik och arbetsformer 
Examensarbetet genomförs i form av ett utredningsarbete och litteraturstudie. 
Först utförs en omfattande informationsinsamling från litteratur och andra 
källor. Materialet organiseras och analyseras där relevant information tas fram 
och presenteras. 
 
Beräkning och redovisning kommer göras på både generell nivå samt för det 
hypotetiska exemplet, i examensarbetet kallat "Typexempel". Grundläggande 
lösningar kommer att presenteras för att visa på att det är möjligt att 
genomföra. 
 
1.6 Läsanvisningar 
Facktermer förekommer frekvent genom arbetet och de är sammanställda i 
slutet av rapporten. Examensarbetet börjar med en beskrivning av Typhus A 
och typområde. De är grunden till resterande delar som antingen räknar eller 
beskriver de här typexemplen. Kapitel 3 och delar av kapitel 4 samt 5 
innehåller underlag för att underlätta förståelsen och möjliggöra beräkningar. 
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2 Typexempel 
Den byggnad eller det område som beräkningarna i examensarbetet baseras på 
är beskrivet nedan. 
 
Området Filborna 36:9 i Helsingborg har varit förebilden för typområdet med 
areor, kvarterfördelning, dagvattensystem och dagvattendamm. 
 
Typhus A är ett typexempel som flera kommuner och vattenorgan i Sverige 
använder sig av vid olika VA-beräkningar. Exemplet har blivit något anpassat 
efter förutsättningarna för den här utredningen. 
 
2.1 Typhus A 
Friliggande källarlöst enbostadshus omfattande 5 rum och kök, badrum med 
WC, tvättstuga, ett extra toalettrum samt garage. Våningsytan är 150 m2 
inklusive garaget på 15 m2, tomtyta är 300 m2. Vattenanvändning ligger på 
150 m3/år och fastigheten är ansluten till ren, spill- och dagvattenledningar [4]. 
Det finns 3 personer i hushållet som var och en använder 30 liter vatten per 
dag att spola i vattenklosetter med [40]. 
 
2.2 Typområde 
Vattenbehovet beräknas för 60 bostäder som ska byggas. Men området som 
beräkningarna tar hänsyn till finns redan ytterligare 120 bostäder enligt figur 
2.1.  
 
Markanvändningsareor: 
Hårdgjorda ytor: 69 550 m2   
Tomtyta: 27 000 m2 
Husyta: 27 000 m2 
Skog: 55 500 m2 
Park: 790 950 m2 
Damm: 2785 m2 
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Figur 2.1 - Markanvändning för typområdet 
 
Det är ett plant område utan några nämnvärda höjdskillnader.  
Området ligger i Helsingborg, Sverige med en årsnederbörd på 558,3 mm och 
en årsavdunstning på 450 mm. Månatlig nederbörd redovisas i Tabell 2.1: 
 Månad  Norm‐nederbörd/(mm) Januari   40.6 Februari   25.2 Mars  37.2 April  35.7 Maj  38.9 Juni  47.5 Juli  66.1 Augusti   58.3 September   55.2 Oktober   50.9 November   55.8 December   48.7 
Tabell 2.1 [5] – Normnederbörd per månad för Helsingborg 
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3 Lagar, regler och riktlinjer 
Detta kapitel behandlar Sveriges lagstiftning, EU-direktiv samt BBR:s 
riktlinjer och regler för utformning samt användning av ett dagvattensystem 
där dagvattnet används i syfte att spola i vattenklosetter. 
Användning av regnvatten i vattenklosetter avsett för spolning är relativt 
sällsynt i Sverige och det finns väldigt få, ofta ospecifika, riktlinjer för det här 
användningsområdet. Därför tas referenser angående hanteringen av 
avloppsvatten med som komplement. Reglerna jämförs med de specifika 
områdesexemplen i utredningen. 
 
3.1 Boverkets byggregler - BBR 
Utdragen från BBR är endast från kapitel 6 – Hygien, hälsa och miljö.  
I riktlinjerna från BBR används antingen uttrycket dagvatten eller övrigt 
vatten [6]. 
 
3.1.1 BBR 6:63 Installationer för övrigt vatten 
”Installationer för övrigt vatten får inte kopplas samman med installationer för 
tappvatten.” 
 
Den enda koppling mellan renvatten och dagvatten kommer finnas på tanken 
vid dagvattendammen och på regnvattentanken. Detta för att fylla upp tanken 
vid händelse av längre torrperioder och dammen/tanken inte lyckas 
tillfredsställa vattenbehovet. I kopplingen kommer ett luftgap finnas som 
säkerhet för bakvattenssug och kravet bör därmed uppfyllas. 
 
Allmänt råd 
 ”Installationer för övrigt vatten bör uppfylla samma krav som i avsnitt 6:62 
såvida inte användningsområdet medger annat.” 
 
Användningsområdet för vattnet är spolning i vattenklosetter och inte till en 
installation för tappvatten som BBR 6:62 anger. Kraven på att uppfylla 
dricksvattenkvalité är mycket strängare än kraven för avloppsvatten. 
 
Kraven på kvalitén i avloppsvattnet påträffas istället under BBR 6:61 
”Byggnader och deras installationer ska utformas så att vattenkvalitet och 
hygienförhållanden tillfredsställer allmänna hälsokrav” 
Detta kan tolkas som att spolvattnet inte ska avge en illaluktande doft, inte 
vara missfärgat och det får inte sprida sjukdomar från vatten till människa, 
vilket filtren vid pumparna ska förhindra. 
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3.1.1.1 BBR 6:631 Märkning 
”Samtliga ingående delar i installationer för övrigt vatten ska märkas i hela sin 
längd så att de inte kan blandas ihop med installationer för tappvatten.” 
 
Hela systemet i båda typexemplen är frikopplat från tappvattensystemet och 
de här kraven bör uppfyllas utan problem förutsatt att installationerna utförs 
enligt specifikationer. 
 
3.1.1.2 BBR 6:632 Mikrobiell tillväxt: 
”Installationer för övrigt vatten ska utformas så att möjligheterna för tillväxt 
av mikroorganismer minimeras.” 
 
Det innebär att temperaturerna på vattnet inte ska ligga mellan 20°C - 50°C i 
stillastående vatten (BBR 6:622). Detta baserat på att bl.a. legionellabakteriers 
tillväxt är obetydlig under 20°C och över 50°C dör bakterierna. Vattnet 
används och pumpas ut i systemet kontinuerligt och risken för stillastående 
vatten är väldigt låg i båda fallen. 
 
3.1.2 BBR 6:64 Installationer för Avloppsvatten 
3.1.2.1 BBR 6:642 Installationer för dagvatten 
”Dagvatteninstallationer ska kunna avleda regnvatten och smältvatten så att 
risken för översvämning, olycksfall eller skador på byggnader och mark 
begränsas.” 
 
Dagvattendammen är utformad för att motverka den här typen av risker. 
Systemet ser till att samla upp regnvattnet uppströms samt avlastar trycken i 
ledningarna nedströms vilket leder till en mycket mindre översvämningsrisk. 
För regnvattentanken avlastas dagvattensystemet mer än vad det skulle gjorts 
utan tanken installerad, dock inte lika mycket som för dammen. 
 
”Dagvatteninstallationer ska ha anordningar för avskiljning eller behandling 
av sådana ämnen som kan störa funktionen eller medföra skador på 
installationen, avloppsanläggningen eller recipienten.” 
 
Enligt avsnitt 5.2.1.3 installeras oljefilter vid behov.  
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Allmänt råd 
”Avskiljare bör anordnas om dagvattnet kan innehålla mer än obetydliga 
mängder av petroleumprodukter, slam eller fasta partiklar.” 
 
Gällande dagvattendammen installeras oljeavskiljare vid de inlopp till 
systemet som har en hög risk att motta den här typen av föroreningar. Det är 
främst vid tungt trafikerade vägar som oljeavskiljare behöver installeras. För 
regnvattentanken föreligger ingen risk förutsatt att taken som vattnet samlas in 
från underhålls på rätt sätt. 
 
3.2 EU-direktiv 
Inom EU antogs ett direktiv i oktober 2000 kallat för Ramdirektivet för vatten 
(europaparlamentets och rådets direktiv 2000/60/EG [7] om upprättandet av en 
ram för gemenskapens åtgärder på vattenpolitikens område), i Sverige kallat 
för Vattendirektivet, där det övergripande målet är att vattenkvaliteten i EU 
ska förbättras där den inte är god och där den är god ska den bevaras och att 
medlemsländerna ska vidta gemensamma åtgärder inom vattenpolitiken.  
 
3.2.1 Prioriterade ämnen för dagvatten inom EU 
För att uppnå en övergripande god vattenkvalitet för dagvatten inom EU 
fastställdes en lista på 33 stycken prioriterade ämnen (2455/2001/EG) som 
definieras som ”ämnen eller grupper av ämnen som utgör en betydande risk 
för vatten eller via vattenmiljö utgör en sådan risk”. [8] 
 
3.2.1.1 Prioriterade ämnen för dagvatten inom Sverige 
Det har tagits fram en lista som fokuserar på prioriterade ämnen inom svenskt 
dagvatten från prioriterade ämnen inom EU och denna lista innehåller 20 
stycken farliga ämnen att ta i beaktande vid hantering och användning utav 
dagvatten [10]. Av de här ämnena har sedan prioriterade ämnen plockats ut för 
endast typområdet, vilket redovisas under avsnitt 4.3.3 och 4.3.4 i 
utredningen. 
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3.3 Svensk lagstiftning 
I svensk lagstiftning är det främst miljöbalken som det behövs tas hänsyn till 
för miljökrav. I övriga frågor används främst lagen om allmänna 
vattentjänster. I lagstiftningen används antingen uttrycket dagvatten eller 
övrigt vatten. Detta avsnitt behandlar endast dagvattendammen. 
 
3.3.1 Miljöbalken (1998:808) 
Miljöbalken i Sverige behandlar främst vilka tillstånd som behövs sökas till 
olika vattenverksamheter, vilket är avgränsat i den här utredningen. Dock är 
där två relevanta paragrafer att ta hänsyn till [11]. 
3.3.1.1 Vattenverksamhet – Kap. 11 
”6 § En vattenverksamhet får bedrivas endast om dess fördelar från allmän 
och enskild synpunkt överväger kostnaderna samt skadorna och olägenheterna 
av den.” 
 
Dammen ska anläggas i ett bostadsområde och kommer inte påverka befintliga 
vattendrag. Eventuellt skador och olägenheter är väl förebyggt och det innebär 
en väldigt låg risk att större skador ska uppstå. Fördelarna uppväger helt klart 
nackdelarna ur miljösynpunkt. 
 
”7 § En vattenverksamhet skall utföras så att den inte försvårar annan 
verksamhet som i framtiden kan antas beröra samma vattentillgång och som 
främjar allmänna eller enskilda ändamål av vikt. Detta krav gäller om 
vattenverksamheten kan utföras på detta sätt utan oskälig kostnad.” 
 
Dammens syfte är att rena och använda regnvattnet i ett bostadsområde där 
regnvattnet annars kan skapa en olägenhet. Det finns inga konflikter mellan §7 
och uppförandet av dagvattendammen. 
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3.3.2 Lagen om allmänna vattentjänster (2006:412) 
Lagen om allmänna vattentjänster [12] är den lag som styr hur den 
kommunala vattenverksamheten ska styras i Sverige och vem som har vilket 
ansvar. Den handlar främst om att säkerställa att vattenförsörjning och 
avloppshanteringen anordnas i ett större sammanhang, med hänsyn till skyddet 
för människors hälsa eller miljön. Delar av ABVA är baserat på denna lag. 
 
3.3.2.1 ABVA 
ABVA [13] står för Allmänna Bestämmelser för Vatten- och 
Avloppsanläggningar. Den reglerar förhållandet mellan VA-abonnenter och 
huvudmannen (kommunen). ABVA är till stora delar baserat på lagen om 
allmänna vattentjänster och är mer specifikt skriven för respektive kommuns 
verksamhetsområden. 
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4 Miljöbeskrivning och miljökonsekvenser 
Vattenmyndigheterna i Sverige har formulerat åtta stycken utmaningar att 
arbeta efter för att uppnå god vattenkvalitétsstatus i Sverige, fem av de här 
berör dagvattenhanteringen [14]: 
 
1. Minska övergödningen 
2. Minska effekter av klimatförändringar 
3. Skydd av grundvatten 
4. Förebygga översvämningar 
5. Minska utsläpp av giftiga ämnen 
 
Alla de här utmaningarna är värda att tänka på vid utformning av 
dagvattensystem och varje system är unikt ifråga om uppbyggnad och 
lösningar för att uppfylla utmaningarna och de gäller främst den övergripande 
dagvattenhanteringen. 
 
4.1 Regnvattentank 
Miljöfördelar med att installera en regnvattentank är användningen utav 
dagvatten, som minskar översvämningsrisken på egen tomt samt att det 
reducerar mängden dagvatten som släpps ut direkt i dagvattensystemet, vilket 
innebär en avlastning för systemet. 
Den minskar även mängden rent vatten som används i vardagliga livet vilket 
gör att resurser som krävs för att rena vatten minskar [15]. 
 
4.2 Dagvattendamm 
Ett anläggande av en dagvattendamm påverkar och ändrar tonen för ett helt 
område. Det är då viktigt att se till att dammen ger ett gott intryck och 
förskönar landskapet och inte ger motsatt effekt. 
 
Det första steget för att säkerställa att dammen ger ett gott intryck och håller 
en god vattenkvalité  är att hålla algtillväxten på en låg nivå. Då är det viktigt 
att omgivande slänter inte gödslas och att omsättning av vattnet i dammen är 
god [14]. 
 
En hög vattentemperatur innebär en högre risk för algbildning och detta kan 
motverkas med att plantera skuggande träd. Vattendjupet bör vara minst en 
meter då vattnet kan bli för varmt under sommarmånaderna ifall vattendjupet 
är för grunt. 
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Hur stort flöde utloppet från dammen ska ha bestäms av tåligheten i 
nästkommande dagvattensystem eller recipient efter dagvattendammen. Med 
hjälp av en flödesregulator eller en filtervall kan tömningsflödet styras. 
Utloppsledningen från dammen bör ligga helt under den lägsta nivån på 
vattenytan i dammen för att förhindra att utloppet förfryser och stoppar 
utflödet.  
 
För att säkerställa en permanent vattenspegel i dammen kan både sidor och 
botten av dammen tätas med en tät duk. Utloppet i typområdesexemplet 
kommer ligga vid gränsen för den permanenta vattenytan för att säkerställa att 
där alltid är vatten i dammen och samtidigt kunna leda bort vatten vid stora 
nederbördsmängder. 
 
Ifall större nederbördsmängder strömmar till dammen än vad den är 
dimensionerad för så kan jordvallarna skadas. För att motverka detta måste det 
finnas erosionståliga bräddavlopp i dammen. Utflödet måste vara minst lika 
stort som tillrinningen av vatten när dammens maxkapacitet är nådd. 
I anslutning till inloppen ska dammen utformas med en fördjupad del. Syftet 
med denna del är att sand och övrigt sedimenterbart material behöver plats att 
samlas på. Det behövs även ta hänsyn till fordon som behöver komma fram 
och transportera bort detta sedimenterade material. 
 
Vattenväxter är ett utmärkt sätt att binda upp föroreningar och rena vattnet. 
Vattenväxterna tar även upp näringsämnen som alger behöver för att bildas 
vilket resulterar i att algblomning motverkas. Lutningen ska inte vara större än 
1:4 på slänterna till dammen ifall gräs ska växa där. Detta för att 
åkgräsklippare ska kunna komma fram. 
 
4.2.1 Översvämningar 
Dagvattendammar används för tillfället främst till att fördröja 
dagvattenavledningen och för att rena dagvattnet. Fördröjningen minskar 
risken för översvämningar nedströms från området. Översvämningar som 
uppstår p.g.a. regn uppstår oftast vid intensivt nederbördsregn på kort tid som 
fyller upp rör och ledningar. I rören stiger sen vattnet upp till utloppspunkterna 
som ofta ligger i närheten av  bostadskällare.  
När dagvattensystem överbelastas och dagvattendammen är inkopplad 
kommer vattnet istället tryckas upp till dammen och ledningarna nedanför 
dammen utsätts inte för lika högt tryck. Vattnet uppströms leds till dammen 
vilket innebär att risken för översvämningar uppströms minskar då vattnet har 
en utstakad väg att ta och översvämningar uppstår först när dammen har nått 
sin maxkapacitet.  
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4.2.2 Växter 
Beroende på vilken funktion och utformning av dammen man är ute efter väljs 
olika växter för olika ändamål. Det är viktigt att rätt växter placeras på rätt 
plats samt har rätt förutsättningar att etableras och utvecklas [14]. 
 
Växter kan med fördel planteras in och ger då olika effekter enligt Tabell 4.1. 
Dock kan spontanetablering användas som är väldigt billig och funkar så att 
frökällor används och sprids på naturlig väg [14].  
 
  Effekt Växt 
Ovanför 
vattenytan 
Skuggar och minskar 
algväxten vass, kaveldun 
  Påverkar mikroklimatet och isolerar under vintern vass, rörflen, kaveldun 
  Näringsupptag vass, kaveldun 
Vid vattenytan Filtrerar partiklar starr, vass, mynta 
  Utsöndrar syre nate 
  Näringsupptag nate, särv, ranunkel 
Växter med 
kraftigt rotsystem Stabiliserar sediment 
vass, kaveldun, rörflen, 
starrarter 
  Frigör syre vass, kaveldun, rörflen, starrarter 
  Näringsupptag vass, kaveldun, rörflen, starrarter 
 Frigör antibiotiska ämnen 
vass, kaveldun, rörflen, 
starrarter 
Tabell 4.1 - Nyttiga växter 
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4.2.2.1 Växters estetiska funktion 
Vissa växter har ingen direkt funktion i dagvattenhantering, hydrologiskt eller 
renande. Däremot kan de uppfylla en estetisk funktion och verka för att göra 
dammen mer attraktiv i området. Exempel på olika estetiska funktioner som 
växter kan uppfylla: ‐ Öppna vattenytor i kombination med färgrika blommande växter 
upplevs som estetiskt berikande ‐ Ytor med mycket lågvuxen vegetation inbjuder till lek för barn medan 
högvuxen vegetation fungerar som en barriär ‐ Ökning av den biologiska mångfalden ‐ Döljer störande konstruktioner ‐ Dämpar buller 
 
4.2.2.2 Växters hydrologiska funktion 
Växter med utmärkande hydrologiska funktioner kan verka för att minska 
erosionen samt fördröja och utjämna flödestoppar. Exempel på denna typ av 
växters hydrologiska funktion: ‐ Trädkronor och lövverk planterade vid vattnet fångar upp och fördröjer 
regnvattnets väg till marken ‐ Växternas rötter bildar ett tredimensionellt nät som binder jorden den 
står i och minskar då risken för erosion av slänter, bäckfåror samt 
stränder ‐ Växter bidrar till en ökad möjlighet för infiltration, då växternas rötter 
håller kanaler öppna ned i marken 
 
4.2.2.3 Växters renande funktion 
Olika typer av växter och vegetationstyper kan användas i våtmarker eller i 
dammar för att filtrera och rena vattnet. De här växterna kan ge följande 
effekter: ‐ Ökad sedimentation av partiklar, tungmetaller m.m. ‐ Minskad risk för uppvirvling av sediment ‐ Filtrering av partikulära föroreningar ‐ Absorption av vissa ämnen ‐ Stor aktiv yta för bakteriella processer ‐ Död vegetation omvandlas till en kolkälla vid denitrifikation ‐ Ökar syrehalten dagtid (krävs vid nitrifikation) ‐ Minskar syrehalten nattetid (krävs vid nitrifikation) 
 
 
16 
4.3 Föroreningar 
Varje område är unikt ifråga om sammansättningen för dagvatten. Dagvatten 
är föränderligt hela tiden och även uppmätta värden kan visa fel resultat, på 
grund av att många olika faktorer påverkar sammansättningen. Till exempel 
med vilken intensitet det regnar, vilka aktiviteter som skett på ytan under 
torrperioden före nederbörden och olika geografiska skillnader har alla 
betydelse för dagvattnets sammansättning. [16] 
 
På grund av att alla olika faktorer spelar in vid sammansättningen för 
dagvatten måste tester för den specifika platsen utföras för att få rätt 
uppfattning om sammansättningen.  
När reella mätvärden för ett område inte finns att tillgå används ofta 
schablonhalter istället som är knutna till olika markanvändningstyper för ett 
antal olika föroreningar.  
 
Dagvatten bildas främst i samband med nederbörd på platser där vattnet inte 
kan infiltreras naturligt i marken. Hustak, husväggar, gator, vägar etc. är alla 
exempel på hårdgjorda ytor där vattnet inte infiltreras naturligt. Med mer 
hårdgjorda ytor kommer mer dagvatten att samlas och behöva avledas.  
 
De negativa konsekvenserna av för stora mängder dagvatten är att avloppsverk 
och recipienter periodvis får ta emot större vattenflöden med föroreningar som 
plockas upp av dagvattnet på dess väg från nedslag till slutdestination. Vid 
kraftig nederbörd kan det även lätt uppstå lokala översvämningar som kan 
skada bebyggelse och övervattna grönområden. 
 
Det finns inga direktiv i Sverige på vilka föroreningsnivåer dagvattnet får 
innehålla när det används till att spola i vattenklosetter. 
Föroreningsundersökningen kommer istället jämföra vilka föroreningsnivåer 
avloppsvattnet, som dagvattnet betecknas som efter spolning, får innehålla när 
det anländer till avloppsverken. 
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4.3.1 Föroreningskrav 
I Helsingborgs kommun är avloppsvattnet reglerat under ABVA 2011 [13].  
I punkt 7 anges att huvudmannen (Helsingborgs kommun) tar emot spillvatten 
ifall följande gränser tillgodoses: 
 Ämne  Momentanvärde  Skador Slamhalt/(mg/l)  ≤ 300  Igensättningsrisk Fettinnehåll/(mg/l)  ≤150  Igensättningsrisk Mineraloljeinnehåll/(mg/l)  ≤ 50  Korrosionsrisk pH‐värde  6,5 – 10  Korrosionsrisk och frätskador Temperatur/(°C)  10‐45   
Tabell 4.2 – Föroreningskrav i Helsingborgs kommun. 
 
Viktigt att poängtera är att de här gränserna gäller allt avloppsvatten och de är 
relativt höga p.g.a. att även industriavloppsvatten räknas med här. Dagvattnets 
föroreningar är generellt sett ganska låga i jämförelse med industriers utsläpp. 
 
Enligt punkt 9: 
”Fastighetsägare får inte tillföra avloppet lösningsmedel, avfettningsmedel, 
färger, olja, bensin eller annan petroleumprodukt, fett i större mängd, 
läkemedel eller sura, frätande eller giftiga vätskor och inte heller vätska, 
ämnen eller föremål som kan orsaka stopp, avlagring, vidhäftning, 
gasbildning, explosion eller som kan skada ledningsnätet eller dess funktion, 
försämra slamkvaliteten eller som negativt kan påverka reningsprocesserna i 
avloppsreningsverken.” 
 
Punkt 9 behandlar främst utsläpp från bensinmackar, biltvättar och industrier 
vilket inte finns inom beräkningsområdet för typområdet och för 
regnvattentanken handlar det främst om hur taken rengörs. 
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Högsta tillåtna värden av oorganiska ämnen i spillvatten enligt ABVA är: 
 
Ämne Föroreningshalt/(mg/l) 
Kadmium 0,0005 
Kvicksilver 0,0005 
Bly 0,05 
Krom 0,01 
Nickel 0,05 
Koppar 0,5 
Zink 0,5 
Tabell 4.3 – Högsta tillåtna värden i spillvatten 
 
Spillvatten anses lättnedbrytbart om: 
BOD7/COD (kemisk syreförbrukning) > 0,5 
DOC-minskning > 70 % 
BOD28-minskning > 60 % 
 
BOD = Biologisk syreförbrukning 
COD = Organisk syreförbrukning 
DOC = Löst organiskt kol 
 
”Godtagbar nitrifikationshämning anses föreligga vid högst 10 % 
nitrifikationshämning vid 20 % inblandning av avloppsvatten i testlösning 
baserat på dygnsprov.” 
 
Att få fram rätt halter och mängder av farliga ämnen i dagvatten är svårt utan 
att utföra en fullständig analys av området ifråga, vilket tar år att utföra. 
Beräkningar med schablonhalter är det enklast sättet att få fram ungefärliga 
siffror inom ett område utan att utföra verkliga mätningar.  
Schablonhalterna är baserade på flera års undersökningar och anpassningar för 
att få ut ungefärliga värden. De här är knutna till vilken markanvändningstyp 
som det i området handlar om. Markanvändningstyper kan vara villaområde, 
specifika takytor, vägar med olika sorters belastning etc. 
 
Schablonvärdena är hämtade från Stormtac och lämpar sig bäst för svenska 
förhållanden. Generellt är tillförlitligheten högst för bostadsområden och 
genomfartsvägar. Schablonhalten för ett bostadsområde omfattar både 
lokalgator, hus och trädgårdar [17]. 
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4.3.2 Föroreningsberäkningar – Generella formler 
4.3.2.1 Avrinningsmodell 
Det årliga avrinningsvattenflödet (Q) är beräknat efter användning av 
markanvändningsspecifika avrinningskoefficienterna (ϕi) [17], 
normalnederbörd (p) över Helsingborg under ett år [5] och uppskattad area av 
varje specifik markanvändningstyp (Ai) i avrinningsområdet. 
Följande formel används för att fastställa mängden vatten som leds till 
dagvattendammen [16]. 
(1) 𝑄 = 10𝑝 (𝜑!𝐴!)!!!!  
 
Q = Avrinning vattenvolym [m3/år] 
p = Nederbördsintensitet [mm/år] 
ϕi = Årlig avrinningskoefficient för markanvändning i 
Ai = Arean av specifik markanvändnings typ i [ha] 
i = Markanvändning i = 1,2,…..N 
Den använda nederbördsintensiteten (p) föredras att ta från en lokal mätare 
och justerad för systematiska fel (förluster) med en korrektionsfaktor. Då 
lokala mätare inte finns på plats används istället uppmätt nederbördsmängd 
över Helsingborgsområdet. Avdunstning från marken är inräknad i 
avrinningskoefficienterna. 
 
4.3.2.2 Föroreningstransportmodell 
Årlig belastning av föroreningar blir summerad genom att multiplicera 
standardkoncentrationer av föroreningsämnen vid specifika 
markanvändningstyper (C) med en årlig avrinningsvolym (Q) [16]. 
(2) 𝐿! = (𝑄!𝐶!")!!!!1000  
 
L = Massbelastningsgrad (massflöde) [kg/år] 
C = Standardkoncentration [mg/l] 
j = Substans 
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4.3.3 Föroreningsberäkningar – Typområdesexempel 
För typexemplet är nederbördsintensiteten (p) i Helsingborg uppmätt till 558,3 
mm per år [5]. Ytorna är redovisade i Tabell 4.4 med referenser till Figur 4.1. 
 
 
Figur 4.1 - Ytor för typområdet 
 
Exempel på beräkning för avrinningsvolymen för ett villaområde: 
(1) 𝑄!"##$ = 10 ∙ 𝑝 ∙ 𝜑!"##$ ∙ 𝐴!"##$ = 10 ∙ 558,3 ∙ 0,25 ∙ 9,84 = 13 734 𝑚!/å𝑟 
 
Detta utförs sedan för varje delområde som inbegriper avrinningsområdet till 
dagvattendammen. 
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Specifik markanvändnings typ Villa-område 
Park-
område 
Våtmarks-
område 
Skogs-
område 
Vägar                 
lokalgata 
Area/(ha) A 9,84 79,095 3 5,55 2,515 
Avrinningskoeff. (φi) 0,25 0,18 0,2 0,05 0,85 
Avrinningsvolym/(m3/år)  Q 13734 79486 3350 1549 11935 
Ämne Schablonhalter/(mg/l) 
Fosfor P 0,2 0,12 0,05 0,04 0,14 
Kväve N 1,4 1,2 0,9 0,75 1,65 
Bly Pb 0,01 0,006 0,006 0,006 0,0135 
Koppar Cu 0,02 0,015 0,0075 0,0065 0,031 
Zink Zn 0,08 0,025 0,0125 0,015 0,062 
Kadmium Cd 0,0005 0,0003 0,00015 0,0002 0,00024 
Krom Cr 0,004 0,003 0,00015 0,0005 0,001 
Nickel Ni 0,006 0,002 0,0005 0,0005 0,00115 
Kvicksilver Hg 0,0002 0 0 0 0,0001 
Suspenderad substans SS 45 49 16 34 79 
Olja Olja 0,4 0,2 0 0 0,2 
Organisk förorening PAH 0,0006 0 0 0 0,000672 
Bens(a)pyren BAP 0,0001 0 0 0 0,000007 
Organisk syreförbruk COD 65 42 42 42 25 
Järn Fe 1,7 1,7 0,8 0,8 1,4 
Biologisk syreförbruk BOD 9 5,4 7,5 5,4 5 
Totalt organiskt kol TOC 10 8 11 11 21 
Arsenik As 0,003 0,004 0,004 0,004 0,0024 
Löst organiskt kol DOC 7 6 8 2 21 
Tabell 4.4 – Avrinningsytor och schablonhalter för typområdet. 
 
Den totala vattenvolym per år blir summerad till: 
 13 734 + 79 486 + 3 350 + 1 549 + 11 935 = 110 054 𝑚!/å𝑟 
 
110 054 m3/år = 110 054 050 l/år 
 
För att t.ex. få ut koncentrationen av zink från villaområdets vattenvolym 
används: 
(2) 𝐿!" = 𝑄!"##$ ∙ 𝐶!"1000 = 13 734 ∙ 0,081000 = 1,10 𝑘𝑔/å𝑟 
 
 
 
22 
Detta utförs sedan för varje delområde som inbegriper avrinningsområdet till 
dagvattendammen för respektive avrinningsvolym samt massbelastningsgrad. 
Följande tabell kan då fås ut: 
 
 
L = massbelastningsgrad/(kg/år)  
Villa-
område 
Park-
område 
Våtmarks-
område 
Skogs-
område 
Vägar                 
lokalgata 
Summa-
/(kg/år) 
Summa-
/(mg/l) 
Ämne 
P 2,75 9,54 0,17 0,06 1,67 14,19 0,1289 
N 19,23 95,38 3,01 1,16 19,69 138 1,26 
Pb 0,14 0,48 0,02 0,01 0,16 0,80 0,0073 
Cu 0,27 1,19 0,03 0,01 0,37 1,87 0,0170 
Zn 1,10 1,99 0,04 0,02 0,74 3,89 0,0354 
Cd 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,0003 
Cr 0,05 0,24 0,00 0,00 0,01 0,31 0,0028 
Ni 0,08 0,16 0,00 0,00 0,01 0,26 0,0023 
Hg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 
SS 618 3895 54 53 943 5562 50,5 
Olja 5,49 15,90 0,00 0,00 2,39 23,78 0,2161 
PAH 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,0001 
BAP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 
COD 893 3338 141 65 298 4735 43,0 
Fe 23,35 135,13 2,68 1,24 16,71 179 1,63 
BOD 124 429 25 8 60 646 5,87 
TOC 137 636 37 17 251 1078 9,79 
As 0,04 0,32 0,01 0,01 0,03 0,41 0,0037 
DOC 96,14 476,91 26,80 3,10 250,64 854 7,8 
Tabell 4.5 – Summering av föroreningskoncentrationer. 
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4.3.3.1 Jämförelse med tillåtna föroreningshalter 
Koncentrationsmängden för Zink summeras till: 
  3,89 𝑘𝑔/å𝑟 = 3 890 000 𝑚𝑔/å𝑟 
 
För att kunna jämföra med tillåtna mängder i spillvatten omvandlas siffrorna 
till mg/l och tidskonstanten utjämnas i ekvationen: 
 0,0354 𝑚𝑔/𝑙 = 3 890 000 𝑚𝑔/å𝑟110 054 050 𝑙/å𝑟 
 
Detta jämförs med högsta tillåtna Zinkhalt i avloppsvatten från ABVA: 
 0,0354 𝑚𝑔/𝑙 < 0,5 𝑚𝑔/𝑙 
 
Gränsen hålls och ämnet behöver därmed inte filtreras bort innan det skickas 
till vattenklosetterna. 
 
Ämne Tillåten föroreningshalt/(mg/l)  
 
Beräknad 
föroreningshalt/(mg/l)  
Kadmium 0,0005 > 0,0003 
Kvicksilver 0,0005 > 0,0000 
Bly 0,05 > 0,0073 
Krom 0,01 > 0,0028 
Nickel 0,05 > 0,0023 
Koppar 0,5 > 0,0170 
Zink 0,5 > 0,0354 
Tabell 4.6 – Jämförelse mellan tillåten och beräknad föroreningshalt för 
prioriterade ämnen. 
 
Spillvatten anses lättnedbrytbart om: 
BOD/COD > 0,5 
 𝐵𝑂𝐷𝐶𝑂𝐷 = 5,8743 = 0,1365 < 0,5 
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Nedbrytbarheten uppnås inte naturligt i dagvattnet och växter måste planteras i 
dagvattendammen för att frigöra syre som ökar nedbrytbarheten. Exempel på 
växter som utför detta är vass, kaveldun, rörflen och starrarter [14]. De här 
arterna ökar även denitrifikationen och hjälper därmed till att uppnå godtagbar 
nitrifikationshämning. 
 
DOC-minskning > 70 % 
BOD-minskning > 60 % 
 
Med minskningsparametrarna avses att efter ett OECD-test på 28 dagar ska 
respektive ämne minskat en viss procentandel. Detta uppnås via plantering av 
växter i dammen. 
 
Suspenderat material (slamhalt) ligger på 50,5 mg/l och det sätts i jämförelse 
med slamhalten på 300 mg/l där värdet hålls. För övriga värden i Tabell 4.2 
behöver prover tas för att verifiera mängden av respektive ämne och utföra 
åtgärder ifall gränserna inte hålls. 
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4.3.4 Föroreningsberäkningar – Typhus A 
Vid beräkningar för regnvattentanken insamlas vattnet endast från takytorna. 
Som jämförelse har fyra olika specifika tak jämförts samt ett allmänt värde för 
övriga vanliga takytor [17]. 
 
Specifik taktyp Takyta generell Grönt tak 
Tak med 
zink-
rännor och 
zinkrör 
Koppar-
tak 
Zink-
tak 
Area/(ha) A 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 
Avrinningskoeff. (φi) 0,9 0,31 0,9 0,9 0,9 
Avrinningsvolym/(m3/år) Q 75 26 75 75 75 
Avrinningsvolym/(l/år ) Q 75371 25961 75371 75371 75371 
Ämne Schablonhalter/(mg/l) 
Fosfor P 0,026 0,032 0,22 0,22 0,22 
Kväve N 2,0 2,4 2,0 2,0 2,0 
Bly Pb 0,002 0,003 0,069 0,069 0,069 
Koppar Cu 0,01 0,01 0,153 2,6 0,153 
Zink Zn 0,033 0,03 1,851 0,37 6 
Kadmium Cd 0,00008 0,00011 0,0008 0,0008 0,001 
Krom Cr 0,00017 0,00017 0,004 0,004 0,004 
Nickel Ni 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 
Kvicksilver Hg 0,00001 0,00001 0,004 0,004 0,004 
Suspenderad substans SS 10 20 43 43 43 
Olja Olja 0 0 0 0 0 
Organisk förorening PAH 0,0019 0,0019 0,00044 0,00044 0,00044 
Bens(a)pyren BAP 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 
Organisk syreförbruk COD 19 19 66 66 66 
Järn Fe 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 
Biologisk syreförbruk BOD 2,5 2,5 12 12 12 
Totalt organiskt kol TOC 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 
Arsenik As 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 
Löst organiskt kol DOC 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 
Tabell 4.7 – Schablonhalter för olika taktyper. 
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Då det endast handlar om en typ av takyta så används schablonhalterna direkt 
utan vidare beräkningar, detta p.g.a. att vattenflödet för endast en yta inte 
påverkar koncentrationen av en föroreningssubstans jämfört med 
schablonhalterna. Detta innebär att schablonhalterna är de värden som 
kommer jämföras med gränserna för tillåten föroreningshalt. 
Skulle två hus dela på en regnvattentank och takmaterialet är olika används 
samma beräkningsgång som använts för dagvattendammen där 
markanvändningstypen bytes ut mot valda taktyper. 
 
4.3.4.1 Jämförelse med tillåtna föroreningshalter 
Jämförelse med högst tillåtna Zinkhalt i avloppsvatten från ABVA med takyta 
generell: 
 0,033 𝑚𝑔/𝑙 < 0,5 𝑚𝑔/𝑙 
 
Gränsen hålls och ämnet behöver därmed inte filtreras bort innan det skickas 
till vattenklosetterna. 
 
Ämne 
Tillåten 
föroreningshalt-
/(mg/l) 
Takyta 
generell-
/(mg/l) 
Grönt 
tak/(mg/l) 
Tak med 
zinkrännor 
och zinkrör-
/(mg/l) 
Koppar-
tak-
/(mg/l) 
Zink-
tak-
/(mg/l) 
Kadmium 0,0005 0,00008 0,00011 0,0008 0,0008 0,001 
Kvicksilver 0,0005 0,00001 0,00001 0,004 0,004 0,004 
Bly 0,05 0,002 0,003 0,069 0,069 0,069 
Krom 0,01 0,00017 0,00017 0,004 0,004 0,004 
Nickel 0,05 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 
Koppar 0,5 0,01 0,01 0,153 2,6 0,153 
Zink 0,5 0,033 0,03 1,851 0,37 6 
BOD/COD > 0,5 0,132 0,132 0,182 0,182 0,182 
Tabell 4.8 – Jämförelse mellan tillåten föroreningshalt och föroreningsnivåer 
för olika taktyper 
 
Flera ämnen ligger något över tillåten nivå, dock kommer ”First Flush” 
effekten, se avsnitt 5.1.1, att sänka de här värdena ganska drastiskt och 
gränserna kommer således hållas [18]. Undantaget kan vara Zinktaken som 
har för höga värden för föroreningskoncentrationen Zink. För de här taken 
behövs ett extra filter installeras för att filtrera bort det här ämnet. 
Suspenderat material (slamhalt) ligger på högst 43 mg/l och det sätts i 
jämförelse med slamhalten på 300 mg/l. För övriga värden i Tabell 4.2 
behöver prover tas för att verifiera mängden av respektive ämne och utföra 
åtgärder ifall gränserna inte hålls. 
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5 Utformning och dimensionering 
Australien har på många ställen en väldigt dålig tillgång till färskvatten [19] 
och har därför utvecklat många olika lösningar på hur regnvatten kan 
användas i vardagen. Till och med till dricksvatten. Även våra grannar i väst, 
Danmark, har problem med råvattentillgången under torrperioder [20, 42] och 
använder system för att återvinna regnvatten i hushållet. Därför kommer detta 
avsnitt använda existerande lösningar från bland annat de här länderna för att 
kunna beskriva ett tänkbart scenario för hur de kan användas i Sverige. 
 
Alla beräkningsexempel i kapitlet baseras på typhus A och typområdet 
beskrivet i kapitel 2. 
 
5.1 Regnvattentank 
5.1.1 Vattenkvalité 
Då denna studie endast inriktar sig på att använda vattnet i vattenklosetter 
finns inga specifika krav på vattenkvalitén men det finns en del krav på 
avloppsvattnet som behandlas under kapitel 3. Däremot finns det förmodligen 
krav från brukarna att vattnet ska vara färg- och luktlöst för det estetiska och 
för att det inte ska finnas en konstant odör från toaletten. Därför måste 
systemet konstrueras för att uppfylla de här kraven.  
 
Det som kommer påverka vattenkvalitén i regnvattentanken är bland annat 
föroreningar i luften som kan bindas till regnet och takets material men också 
hur bra renhållningen på taket är. Föroreningar i luften är svårt att komma till 
bukt med på lokal nivå men i planeringsstadiet kan åtgärder tas för att öka 
vattenkvalitén genom att välja en taktyp som inte gynnar tillväxt av organiskt 
material samt att ha hängrännor som är lätta att rensa, alternativt en lövstopp 
[21] och/eller Ranius lövfilter [22] som placeras längst ner på stuprännan.  
 
Ifall ett grönt tak installeras, filtrerar växtligheten på taket vattnet men ger en 
mindre vattenavkastning då växterna använder en del vatten. Taket kan endast 
användas om tillgången av regnvatten är väldigt stor.  
 
Ett filter ska installeras innan tanken som tar bort oönskad smuts, speciellt från 
den så kallade "first flush" [18] som tar med sig allt ifrån djuravföring till döda 
insekter.  
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En first-flush avledare fungerar enligt figur 5.1. Det första vattnet som 
kommer från taket kommer in i A och rinner ner i avledaren, B. När den är full 
täcker bollen igen hålet och vatten rinner in i regnvattentanken, C. Avledaren 
på bilden måste tömmas efter varje regn men det finns avledare med 
automatisk tömning där smutsen istället avleds till t.ex. ett kärl. 
 
 
Figur 5.1 [23] – Vattenavledare för ”First Flush”. 
 
Denna avledare ska dimensioneras beroende på hur stor takytan är och hur 
frekventa regnfallen är i området men de uträkningarna utförs inte i denna 
utredning. 
 
Tanken ska vara helt tillsluten för att hindra insekter, smådjur och 
föroreningar att ta sig in i tanken och orsaka problem med vattenkvalitén. 
 
5.1.2 Utformning 
En regnvattentank är en behållare som samlar in regnvatten som sedan kan 
användas i vattenklosetter. En tank kan förekomma i en mängd olika storlekar 
och utföranden. Till exempel handgjorda i trä, gjutna i plast eller betong och 
det finns även exempel på tankar gjorda i glasfiber. Utförandet är beroende på 
var och hur tanken ska användas. Det kan vara nedgrävda lösningar, tankar 
som placeras under altaner eller helt enkelt större tankar som ligger synligt på 
en tomt eller på ett allmänt utrymme. De mindre tankarna produceras oftast i 
fabrik och transporteras till tänkt placering medan de större tankarna byggs på 
platsen där de ska användas. 
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Denna utredning kommer endast behandla en tank som ligger nedgrävd under 
mark. Denna typ av tank måste monteras med en lättillgänglig 
inspektionslucka och klara av trycket från omgivande mark samt ej släppa in 
ljus och vara helt tät [24]. 
 
Ett principskiss på hur en regnvattentank kan fungera presenteras nedan. 
 
 
Figur 5.2 - Principskiss över en regnvattentank 
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5.1.3 Dimensionering 
När en regnvattentank ska dimensioneras finns det olika sätt att behandla 
frågan. Nedan ges tre exempel på hur den kan dimensioneras, både med 
generella formler och uträkningar på typexempel. Uträkningarna utförs på två 
stycken typhus A i Helsingborg, med 3 personer i varje hus, som delar på en 
regnvattentank. 
 
5.1.3.1 Metod 1 
Regnvattentanken kan dimensioneras efter vattenbehovet i det aktuella 
systemet. Det är en väldigt grov uppskattning av tankstorleken men kan vara 
lämplig i vissa fall där hänsyn inte behöver tas till tillgången på regnvatten. 
 
Den generella formeln är [25]: 
(1) 𝑇 = 𝑛 ∙ 𝑎 ∙ 𝐿 
 
T = Tankstorlek [liter] 
n = Antal personer i hushållet 
a = Vattenbehovet per person och dag [liter/person och dag] 
L = Längsta genomsnittliga torkperiod [dagar] 
 
Vilket för exemplet ger en tankstorlek på: 
 𝑇 = 6 ∙ 30 ∙ 20 = 3600 𝑙 = 3,6 𝑚! 
  
n = 6 personer 
a = 30 liter/person och dag [40] 
L = 20 dagar [50] 
 
Tanken för exemplet med Metod 1 dimensioneras till 3,6 m3. 
   
Denna metod tar inte upp något om vattentillgången utan förutsätter att det 
finns tillgång till tillräckligt med vatten innan torrperioden och bör endast 
användas vid grova uppskattningar.  
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5.1.3.2 Metod 2 
När hänsyn ska tas till tillgången på regnvatten används en annan metod. Det 
gäller främst i områden med låg nederbörd och/eller där nederbörden faller 
oregelbundet. Vid användning av denna metod finns möjligheten att få fram 
en mer effektiv storlek på tanken vilket leder till besparingar på kostnader och 
miljö. 
 
Först måste en uppskattning på hur stor vattenvolym som kan samlas in från 
den takyta som finns att tillgå utföras [25]: 
(2) 𝑉 = 𝑦 ∙ 𝑟1000 ∙ 𝑐 
 
V = vattenvolym som kan samlas in [m3]  
y = horisontellt projicerad takyta* [m2] 
r = nederbörd per år [mm] 
c = avrinningskoefficient** 
 
* Horisontell projicerad takyta är den yta som taket tar upp på ett horisontellt 
plan. 
** Avrinningskoefficient är en reduktionsfaktor som tar hänsyn till bland 
annat avdunstning och spill. Gränserna ligger mellan 0,7-1,0 för tak men har 
ett riktvärde på 0,85 [26]. 
 
Till exempel blir volymen i januari för två typhus följande: 
(3) 𝑉 = 300 ∙ 40,61000 ∙ 0,85 = 10,35 𝑚! 
 
y = 300 m3 
r = 58,3 mm [5] 
c = 0,85 
 
Samma formel används för att räkna ut insamlat vatten för resterande månader 
i Tabell 5.1. Där sätts normnederbörden per månad in i formel (3). 
 
 
 
32 
Sedan räknas vattenbehovet för varje månad ut:  
 
(4) 𝑏 = 𝑎1000 ∙ 𝑛 ∙ 𝑑 
 
b = vattenbehov per månad [m3] 
a = Vattenbehov per person och dag [liter/person och dag] 
d = antal dagar i månaden 
n = antal personer i hushållen 
 
För januari: 𝑏 = 301000 ∙ 6 ∙ 31  = 5,58  
 
rm = 58,3 mm 
d = 31 dagar 
n = 6 personer 
 
Vattenbehoven för resten av månaderna redovisas i Tabell 5.1. 
 
Månad Nederbörd (r)/(mm) 
Insamlat 
Regnvatten 
(V)/(m3) 
Vattenbehov 
(b)/(m3) 
Januari 40,6 10,353 5,58 
Februari 25,2 6,426 5,04 
Mars 37,2 9,486 5,58 
April 35,7 9,1035 5,4 
Maj 28,9 7,3695 5,58 
Juni 47,5 12,1125 5,4 
Juli 66,1 16,8555 5,58 
Augusti 58,3 14,8665 5,4 
September 55,2 14,076 5,58 
Oktober 50,9 12,9795 5,4 
November 55,8 14,229 5,58 
December 40,6 12,4185 5,4 
Tabell 5.1 [5] - Insamlat regnvatten och vattenbehov 
 
Nästa steg är att upprätta ett diagram för den normala månadsnederbörden och 
vattenbehovet där en jämförelse utförs för att hitta den första månad där 
tillgången är större än behovet för att beräkningarna ska kunna börja på noll. 
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För exemplet blir diagrammet som i figur 5.3 
 
 
Figur 5.3 - Vattenbehov och -tillgång 
 
Staplarna i diagrammen visar vattentillgången och linjerna visar 
vattenbehovet. Diagrammet visar att behovet tillgodoses varje månad vilket 
betyder att avrinningsytan kan minskas. Därför testas halva takytan istället 
vilket ger en halvering av insamlat regnvatten (Tabell 5.2) vilket gör att 
behovet går över tillgången vissa månader (Figur 5.4). 
 
Månad Nederbörd/(mm) 
Insamlat 
Regnvatten-
/(m3) 
Vattenbehov-
/(m3) 
Januari 40,6 5,1765 5,58 
Februari 25,2 3,213 5,04 
Mars 37,2 4,743 5,58 
Aril 35,7 4,55175 5,4 
Maj 28,9 3,68475 5,58 
Juni 47,5 6,05625 5,4 
Juli 66,1 8,42775 5,58 
Augusti 58,3 7,43325 5,4 
September 55,2 7,038 5,58 
Oktober 50,9 6,48975 5,4 
November 55,8 7,1145 5,58 
December 40,6 6,20925 5,4 
Tabell 5.2 - Insamlat regnvatten och vattenbehov för halva takytan (150 m2) 
0 2 4 
6 8 10 
12 14 16 
18 20 m3 
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Figur 5.4 - Vattenbehov och -tillgång 
 
Första månaden under året där tillgången överstiger behovet ska identifieras 
och sättas först i de kumulativa beräkningarna och all data ska sättas in i ett 
diagram där den största skillnaden mellan kumulativ tillgång på regnvatten 
och det kumulativa vattenbehovet visar vilken storlek som blir den minsta för 
tanken. I diagrammet är juni första månaden där behovet tillgodoses, därför 
sätts juni först i en kumulativ beräkning av vattentillgången. 
 
 
Figur 5.5 - Kumulativt vattenbehov/-tillgång 
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Största skillnaden mellan röd kurva och blå staplar är tankbehovet, se Tabell 
5.3. 
 
 
Nederbörd
/(mm) 
Insamlat 
regn-
vatten-
/(m3) 
Totalt 
insamlat 
vatten  
(1)/(m3) 
Vatten-
behov-
/(m3) 
Totalt 
vatten-
behov 
(2)/(m3) 
Lagrings
-behov i 
Tanken 
(1) – 
(2)/(m3) 
Juni 47.5 6,05625 6,05625 5,4 5,4 0,65625 
Juli 66.1 8,42775 14,484 5,58 10,98 3,504 
Aug. 58.3 7,43325 21,91725 5,4 16,38 5,53725 
Sept. 55.2 7,038 28,95525 5,58 21,96 6,99525 
Okt. 50.9 6,48975 35,445 5,4 27,36 8,085 
Nov. 55.8 7,1145 42,5595 5,58 32,94 9,6195 
Dec. 48.7 6,20925 48,76875 5,4 38,34 10,4287 
Jan. 40.6 5,1765 53,94525 5,58 43,92 10,0252 
Feb. 25.2 3,213 57,15825 5,04 48,96 8,19825 
Mars 37.2 4,743 61,90125 5,58 54,54 7,36125 
April 35.7 4,55175 66,453 5,4 59,94 6,513 
Maj 38.9 3,68475 70,13775 5,58 65,52 4,61775 
Tabell 5.3 - Beräkningstabell för tankstorlek, lagringsbehovet i tanken räknas 
ut genom att ta totalt insamlat vatten (1) minus totalt vattenbehov (2) 
 
Största skillnaden mellan totalt insamlat vatten och totala behovet är 10,42875 
m3. Alltså behövs en 10,5 m3 stor tank för att kunna ta hand om allt vatten som 
kommer in. 
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5.1.3.3 Metod 3 
Tredje metoden går ut på att köra simuleringar med hjälp av en dator och 
nederbördsstatistik. Det finns en del olika varianter, till exempel finns ett 
verktyg på University of Warwicks hemsida [27] där statistik för månatlig 
nederbörd under 10 år matas in tillsammans med takyta, vattenbehov och 
önskad tankstorlek som då räknar ut pålitlighet*, tillförlitlighet** och 
effektivitet*** om den storleken används.  
 
Nederbördsdata för Helsingborg matas in (normvärden för månaderna kan 
användas 10 gånger istället för specifik statistik för varje år) [5]. 
 
Månad Nederbördsdata/(mm) 
Januari 40.6 
Februari 25.2 
Mars 37.2 
April 35.7 
Maj 38.9 
Juni 47.5 
Juli 66.1 
Augusti 58.3 
September 55.2 
Oktober 50.9 
November 55.8 
December 48.7 
Tabell 5.4 - Nederbördsdata 
 
Tank-
storlek/(l) 
Vatten-
behov/(l) 
Takarea-
/(m2) 
Pålitlighet 
* 
Tillförlitlighet 
** 
Effektivitet 
*** 
2000 180 300 62% 66% 30% 
4000 180 300 88% 89% 40% 
6000 180 300 95% 95% 43% 
8000 180 300 99% 99% 45% 
10000 180 300 100% 100% 45% 
Tabell 5.5 - Sammanställning för olika tankstorlekar 
 
* Andel dagar som dagsbehovet tillfredsställs 
** Andel av det totala vattenbehovet som tillfredsställs 
***Andel av den totala vattenavrinningen som kan samlas upp 
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Vilken tank som sedan väljs beror på både vilka förutsättningar som finns för 
inköparen och vilka krav som finns på platsen. 
 
5.1.3.4 Kommentarer 
Metod 1 är endast en grov uppskattning på tanken och tar inte hänsyn till 
något annat än användningen och en uppskattad torrperiod, vilket gör metoden 
osäker. Om tankstorleken sätts in i metod 3 blir pålitligheten 80% vilket är 
relativt lågt. 
 
Metod 2 räknar ut hur många kubikmeter vatten tanken måste kunna ta emot 
från den valda takytan vilket vid fallen med låg nederbörd och vid väldigt hög 
vattentillgång är otillräcklig.  
 
Om det är väldigt låg nederbörd (eller ett stort behov) så behovet är större än 
tillgången varje månad fungerar inte metoden då tankstorleken kommer bli 
noll. Om vattentillgången ligger över behovet varje månad kommer 
tankstorleken bli onödigt stor.  
Dock kan takytan anpassas vid en för stor vattentillgång så att insamlingen 
bara sker från delar av taket. Detta ger en mer tillförlitlig tankstorlek, vilket 
gjordes i exemplet där insamlingsytan halverades.  
 
Metod 3 tittar på nederbörden de senaste 10 åren till skillnad från de andra två 
där endast normvärdet/genomsnittet har använts. Den tar hänsyn till både 
behovet och tillgången men ger inte ett entydigt svar på vilken tankvolym som 
bör användas utan ger istället en pålitlighet som står för hur ofta i procent 
behovet tillgodoses. I exemplet nås 100-procentig pålitlighet mellan 8 000 liter 
och 10 000 liter men en 95-procentig pålitlighet redan vid 6000 liter. För att 
välja en tankstorlek efter denna metod får kostnaden för att anlägga en större 
tank vägas mot de sista 5 procentandelarnas pålitlighet. Med tanke på att 
tanken ska ha en säkerhetsfunktion som fyller på med dricksvatten om det 
skulle vara för lite vatten i tanken så är en tank på 6000 liter tillräcklig. 
 
5.1.4 Pump-/filtersystem 
Dahl i Sverige har kompletta lösningar för att använda regnvatten för 
bevattning i Sverige och de här lösningarna kan anpassas för att användas till 
spolning i vattenklosetter [22]. Pumparna i deras system styrs via automatisk 
start-/stoppfunktion då ventilen i vattenklosetten öppnas efter en spolning. 
Beräkningar på denna pump behöver endast göras då det finns stora 
höjdskillnader eller många vattenklosetter. Det enda kravet på pumpen är att 
den ska kunna leverera ett normflöde på 0,1 l/s per vattenklosett. En 
tryckfallsberäkning kan då behöva göras enligt avsnitt 5.2.4.1. 
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Speciella filter för att använda uppsamlat regnvatten till vattenklosetter eller 
t.ex. till bevattning är ej nödvändigt då det genom att använda tidigare nämnda 
lövfilter samt att placera en finmaskig nätkorg där vattnet rinner ner i tanken 
utgör en fullt tillräckligt rening av vattnet för avsedda ändamål se avsnitt 
4.3.4. 
 
5.1.5 Frusen nederbörd 
De här metoderna förutsätter att allt vatten faller som regn och inte som snö. I 
de flesta länder där ett regnvattensystem används är inte det ett problem då snö 
sällan ligger en längre tid. Det kan hävdas att det för exemplet i Skåne inte är 
relevant då endast 15 % av nederbörden är snö [29] och mycket av det smälter 
inom rimlig tid då långa perioder av minusgrader är ovanliga och 
normaldygnet har en maxtemperatur över noll hela vintern [30]. 
 
Däremot bör det under vintermånader längre upp i Sverige tas hänsyn till att 
stor del av nederbörden kommer i form av snö.  Det kommer dock ej att 
behandlas i denna utredning. 
  
5.2 Dagvattendamm 
5.2.1 Utformning 
En våt damm kommer att användas, det vill säga en damm som har en 
vattenyta som är permanent och som omsätter dagvatten under tillfällen med 
nederbörd [26]. Medeldjupet i den permanenta volymen bör vara 1,5 - 2,0 m 
men maximalt 3,5 m och minst 1,2 m.   
 
Släntlutningen ovanför den permanenta vattenytan bör vara under 1:4 och 
nedanför den permanenta vattenytan  ska den vara under 1:3. Detta för att 
säkerhet, skötsel och reningseffekt ska vara så bra som möjligt. Vid projekt 
som har mycket yta att tillgå får lutningen gärna vara mellan 1:5 och 1:10. 
Förhållandet mellan längd och bredd bör vara över 2:1 men det 
rekommenderas att ha över 3:1, med en area på allra minst 150 m2 men en area 
över 2500 m2 är att föredra. 
 
Infiltrationshastigheten för botten på dammen ska vara mindre än 10-9m/s 
uppnås inte det här används en tät duk, tätt packad lera eller dylikt som läggs 
på botten för att hålla uppe den permanenta vattennivån. 
 
Avrinningsområdet bör vara mellan 10 och 100 hektar. 
 
Dammen ska vara gradvis expanderande från inloppet och utloppet samt ha en 
meandrande form, dels för estetiken och dels för funktionen. 
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En växtzon kan anläggas vid kanten för att förbättra estetiken och 
reningsfunktionen. Växtzonen bör vara bredare än 2 - 3 m och ha en mycket 
låg släntlutning (mindre än 1:40) med ett vattendjup på mellan 0,15 - 0,3 m. 
 
Dammen kan ligga delvis under grundvattennivån för att lättare kunna hålla en 
permanent vattenyta under torrperioder. Eftersom större vattenmängder än vad 
dammen har möjlighet att hantera kan förekomma ska översvämmningsytor/-
diken anläggas. 
 
Syresättningen av dammen är viktig under långa torrperioder för att undvika 
döda zoner och minska algtillväxt. Det kan anläggas en fontän eller lägga en 
stentrappa vid ett av inloppen för att öka syresättningen. Pumpen som tar upp 
vatten för användning i vattenklosetterna skapar även den rörelse i dammen.  
 
Pump- och filtersystem för att använda dagvattnet från en dagvattendamm 
finns inte som komplett lösning men en principskiss har tagits fram för att 
beskriva hur det skulle kunna se ut, se figur 5.6 nedan. Ett schakt grävs ut i 
anslutning till dammen som kopplas ihop med ett rör som har ett grovfilter på 
dammsidan för att inte röret och schaktet ska sättas igen. En dränkpump 
pumpar upp vatten genom ett filter som renar vattnet och för det vidare till en 
mellanlagringstank. Därefter finns en pump som ska klara av att pumpa ut 
vatten till alla vattenklosetter i systemet, för beräkning av den pumpen se 
avsnitt 6.2.2. 
 
 
Figur 5.6 - Principskiss över dagvattendamm med pump- och filtersystem 
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5.2.1.1 Dagvattensystemet 
Redan tidigt i planeringsprocessen måste frågan om hanteringen av dag- och 
dränvatten behandlas. Detta för att säkerställa att utrymme lämnas för 
dagvattenlösningar som förhindrar översvämningar genom ett antal olika 
lösningar [14]. 
 
 
Figur 5.7 – Principskiss över vattenavrinning från bostad till dagvattendamm 
 
Figur 5.5 visar en förenklad bild över hur kretsloppet för dagvattnet, från 
fastighet till dagvattendamm och tillbaka, går till. Dagvattnet samlas antingen 
upp i husgrund- och områdesdräneringsledningar eller via ytlig avrinning vid 
platser där dammen ligger på en lägre nivå än vattennedslagsplatsen. Efter 
filtrering pumpas vattnet tillbaka till fastigheten via nedgrävda 
vattenledningar. 
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5.2.1.2 Höjdsättning 
Planområdets höjdsättning för dagvattensystemet styrs främst av tre olika 
faktorer: ‐ Högsta nivån i dagvattendammen ‐ Högsta grundvattennivån ‐ Högsta nivå för dag- och dränvattnets avledning 
Det ska även inberäknas en säkerhetsmarginal för att klara framtidens 
eventuella extrema regn och nivåförhållanden i dagvattendammen. 
 
Vid höjdsättning ska området även utformas så att inga instängda partier 
uppstår. Med detta menas att vattnet måste ha en väg från alla punkter i 
planområdet ner till dagvattendammen. 
 
Vid höjdsättningen av gatorna ska de ha en lägre nivå än fastigheterna för att 
säkerställa att dagvattnet rinner av ytledes vid extrema regn. 
 
5.2.1.3 Övriga lösningar 
På torget mitt i kvarteren på typområdesexemplet kommer en svag lutning 
finnas för att avleda dagvattnet ner till en dagvattenbrunn som samlar upp och 
grovfiltrerar vattnet för att sedan föras via ledningar ut till dammen. Alla gator 
anläggs med kantstenar för att se till att vattnet leds åt rätt håll. 
 
För att säkerställa att en hög vattenmängd samlas upp och förs vidare till 
dagvattendammen samlar stuprören upp vattnet från taken och leder det ner till 
en dagvattenledning som grävts ner i samband med att ledningarna för spill 
och renvatten anlagts. Vatten från hårdgjorda ytor på fastighetstomterna 
avleds antingen ytligt ut till den gemensamma dagvattenbrunnen på torget 
eller till uppsamlingspunkerna där stuprören går ner i marken. Vid 
gräsbevuxna ytor finns dräneringsledningar som samlar upp vattnet och 
transporterar det vidare. Se figur 5.8 nedan och figur 5.7 ovan för att lättare få 
en uppfattning för området. 
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Figur 5.8 - Dagvattenrör och vattenledningar för typområdet 
 
Första grova avskiljningen sker vid gallret som ligger över utplacerade 
dagvattenbrunnar. Där kan även ett oljefilter installeras för att direkt vid källan 
hindra skadliga kolföreningar att rinna ut i dagvattnet och därmed göra att en 
större oljeavskiljare i dagvattendammen inte behöver installeras. Det gäller 
främst vid större vägar där den största föroreningsnivån av olja finns. Filtret 
behöver dock ersättas 2-3 ggr per år vilket är en extra underhållskostnad [22]. 
 
5.2.1.4 Frusen nederbörd 
I delar av Sverige med stor del frusen nederbörd kommer det komma stora 
mängder vatten under smältperioden samt att bottenfrysning kan förekomma i 
norra delarna av Sverige. Dock kommer det ej att behandlas i denna utredning.  
 
5.2.2 Dimensionering 
Relevanta exempel på vatten från dagvattendammar som används i 
vattenklosetter har ej framkommit i efterforskningar på ämnet.  
Dimensioneringen kommer därför baseras på befintlig litteratur om 
dimensionering av dagvattendammar och egna slutsatser. 
 
Det finns en lösning i form av ett program som heter Stormtac [31] som kör 
simuleringar och dimensionerar en damm. 
Programmet använder de formler som används i denna utredning men den tar 
hänsyn till fler parametrar och på så sätt utför mer noggranna beräkningar.   
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Eftersom dammen i typexemplet ska kunna ta hand om allt dagvatten i 
området måste den dimensioneras för hela denna vattenvolym. Efter det 
kontrolleras om dammen kan klara av att leverera vatten till alla 
vattenklosetter i området och ändå ha ett positivt nettobasflöde. 
 
Följande exempeluträkningar är för ett område på 100 hektar, med ytor och 
bebyggelse enligt figur 2.1 för typområdet. 
 
Första steget är att undersöka hur mycket vatten som dagvattendammen 
kommer att behöva ta hand om, dvs. hur mycket dagvatten som området i 
fråga kommer att producera, vilket kommer bli det dimensionerande flödet 
[26]. 
(3) 𝑄!"# = 10 ∙ 𝑁!"! ∙ 𝑝 ∙ 𝐶 ∙ 𝐴!"#31 536  
 
C = genomsnittlig avrinningskoefficient 
Qdim = Dimensionerande flöde till dammen [l/s] 
Ndad = Antal årliga medelflöden under medelregn 
Aavr = Area avrinningsområde [ha] 
p = årlig nederbörd [mm] 
 
Ndad är en faktor mellan 1,0 och 2,5 (1,75 kommer användas i exemplet). 
 
Avrinningskoefficienten beräknas med hjälp av (4) eftersom det är olika 
sorters markytor i området. 
(4) 𝐶 = (𝐶!𝐴! + 𝐶!𝐴!+. . .+𝐶!𝐴!)𝐴!"#  
 
A1-n = insamlingsyta med motsvarande avrinningskoefficient [m2] 
C1-n= avrinningskoefficient för motsvarande yta  
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Avrinningskoefficienterna för parkyta och liknande har ett mycket lägre värde 
än för tak och vägar då det håller och tar upp vatten enligt tabell 5.6. Den kan 
användas för att göra en uppskattning men det bör göras ett platsbesök för att 
ta hänsyn till andra faktorer och utföra reella mätningar. 
 
Marktyp Avrinningskoeff. Min Max 
Väg 0,85 0,7 1 
Asfalterade ytor 0,85 0,7 1 
Tak 0,85 0,7 1 
Flerfamiljshus (Genomsnitt för hela ytan) 0,45 0,35 0,6 
Villor (Genomsnitt för hela ytan) 0,25 0,2 0,4 
Park 0,18 0 0,3 
Skog 0,1 0,05 0,4 
Äng 0,08 0 0,3 
Våtmark 0,2 0,1 0,4 
Tabell 5.6 [26] - Avrinningskoefficienter 
 
För typexemplet blir beräkningarna som följer: 
 (4) 𝐶 = (0,85 ∙ 6,955 + 0,18 ∙ 2,7 + 0,85 ∙ 2,7 + 0,1 ∙ 5,55 + 0,18 ∙ 79,095)100= 0,2345 
 
 (3) 𝑄!"# = 10 ∙ 𝑁!"! ∙ 𝑝 ∙ 𝐶 ∙ 𝐴!"#31 536 = 10 ∙ 1,75 ∙ 558,3 ∙ 0,2345 ∙ 10031 536 = 7,26 𝑙/𝑠 
 
Ndad = 1,75  
Aavr = 100 [ha] 
p = årlig nederbörd [mm] 
 
 
När en våt dagvattendamms volym ska dimensioneras delas volymen upp i två 
delar: Dammens permanenta volym (Vp), som är den volym som en damm kan 
hålla kvar vid torrt väder, samt reglervolym (Vd), se figur 5.6, som är den 
volym utöver den permanenta volymen som dammen kan ta emot vid kraftig 
nederbörd. 
(5) 𝑉 = 𝑉! + 𝑉! 
  
 
 
45 
För att få fram den reglervolym som krävs används formel (6). 
(6) 𝑉! = 10 ∙ 𝐶 ∙ 𝐴!"# ∙ 𝑟! 
  
Vd = reglervolym [m3] 
C = genomsnittlig avrinningskoefficient 
Aavr = Area avrinningsområde [ha] 
rd = avrinningsdjup [mm] 
 
Avrinningsdjupet fås fram genom: 
(7) 𝑟! = 36 ∙ 𝐶 + 6 = 36 ∙ 0,2345 + 6 = 14,442 𝑚𝑚 
 
C = 0,2345 Från formel (4) 
 
Dock har metoden för att få fram avrinningsdjupet endast använt två 
referenser i framtagningen och kan därför vara en osäker metod men den enda 
som finns tillgänglig för tillfället utan att utföra mätningar.  
 
Reglervolymen blir därmed:  
(6) 𝑉! = 10 ∙ 𝐶 ∙ 𝐴!"# ∙ 𝑟! = 10 ∙ 0,2345 ∙ 100 ∙ 14,442 = 3 390 𝑚! 
 
C = 0,2345 
Aavr = 100 ha 
rd = 14,442 mm 
 
Det finns ett antal olika metoder att räkna fram den permanenta volymen men 
det smidigaste är att använda en ekvation som uttrycker den som en funktion 
av reglervolymen [26]. 
 
Där Nd1 är en dimensioneringsfaktor mellan 1,0 och 1,5 
I exemplet har 1,25 använts och den permanenta volymen blir därmed:  
(8) 𝑉! = 𝑁!! ∙ 𝑉! = 1,25 ∙ 3 390 = 4 240 𝑚! 
 
Totala volymen på dammen blir då: 
(5) 𝑉 = 𝑉! + 𝑉! = 4 240 + 3 390 = 7 630 𝑚! 
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När volymen har räknats ut kan en area och ett medeldjup bestämmas.  
Arean och djupet bestäms med tanke på hur mycket plats det finns att tillgå. 
Rekommendationen är att en dagvattendamm ska ha ett medeldjup på den 
permanenta ytan på mellan 1,5 och 2 m. Men den måste ha ett medeldjup på 
minst 1,2 m och maximalt ha ett medeldjup på 3,5 m [26]. 
 
Först räknas den fiktiva dammytan (yta vid vertikala kanter) ut: 
(9) 𝐴!"#$ = 𝑉!ℎ!"# 
  
Aperm = permanent area [m2] 
hmed = medeldjup vid permanent yta [m] 
    
För exemplet som är en damm med 2 meter bred växtzon som är större än 400 
m2 används följande: 
(10) 𝐴 = 1,07 ∙ 𝐴!"#$ + 191 
 
A = Verklig area för den delen av dammen som har en permanent yta [m2] 
 
För exemplet blir den verkliga arean:  
 
(9) 𝐴!"#$ = 𝑉!ℎ!"# = 4 2401,75 = 2 425 𝑚! 
(10) 𝐴 = 1,07 ∙ 𝐴!"#$ + 191 = 2 785 𝑚! 
 
hmed = Valt djup 1,75 [m] 
 
5.2.3 Vattenbehov 
Nästa steg är att räkna ut vattenbalansen i dammen och vattenbehovet i 
området, vilket varierar beroende på vad vattnet ska användas till samt vilket 
antal hushåll och personer som finns i området. I det här fallet beräknas 
behovet utifrån att varje person använder 30 l vatten om dagen att spola med 
enligt formel (15). 
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Resultatet måste sedan jämföras med flödet in till dammen för att säkerställa 
att vattenuttaget från dammen inte gör att den torkar ut. Det beräknas genom 
nettoflödet: 
(11) 𝑄!"# = 𝑄!" + 𝑄! − 𝑄! − 𝑄!"# − 𝑄!" 
 
Qnet = Nettobasflöde [m3] 
Qin = Inflöde [m3] 
Qp = Inflöde via nederbörd direkt på ytan [m3] 
QE = Avdunstning [m3] 
Qinf = Läckage till grundvatten via infiltration [m3] 
Qut = Vattenuttag till vattenklosetter [m3] 
 
(12) 𝑄! = 𝑝 ∙ 𝐴!"## = 558,3 ∙ 2 785 = 1 555 𝑚! 
(13) 𝑄!" = 10 ∙ 𝑝 ∙ 𝐶 ∙ 𝐴!"# = 10 ∙ 558,3 ∙ 0,2345 ∙ 100 = 131 000 𝑚! 
 (14) 𝑄! = 𝐸 ∙ 𝐴!"## = 450 ∙ 2 785 = 1 255 𝑚! 
(15) 𝑄!" = 𝑎 ∙ 𝑛 ∙ 3651000 = 30 ∙ 180 ∙ 3651 000 = 1 971 𝑚! 
(16) 
 𝑄!"# = 10.!! ∙ 3600 ∙ 24 ∙ 365 ∙ 2 785 = 88 𝑚! 
 
p = Nederbördsintensitet [mm/år] 
C = Genomsnittlig avrinningskoefficient 
Aavr = Arean på avrinningsområdet [ha] 
Adamm = dammyta [m2] 
E = Årsavdunstning [mm/år] [33] 
n = Antal personer 
a = Vattenbehov per person och dag [liter] 
 
p = 558,3 [mm] 
C = 0,2345 
Aavr = 100 [ha] 
Adamm = 2 785 [m2] 
E = 450 mm [33] 
n = 180 personer 
a = 30 [l/dag] 
Qinf < 10-9 m/s Kan efter en tid sättas igen av sediment och bli i            
stor sett impermeabel [26]. 
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För att vattnet ska räcka ska nettoflödet vara positivt. 
 
För typexemplet blir nettoflödet följande: 
 
(11) 𝑄!"# = 𝑄!" + 𝑄! − 𝑄! − 𝑄!"# − 𝑄!"= 131 000 + 1 555 − 1 255 − 88 − 1 971 = 129 240 𝑚! 
 
Dammen i exemplet har inga problem att bibehålla en permanent vattenyta 
trots det extra uttaget från hushållen. 
 
5.2.3.1 Kommentarer 
Uträkningarna visar att en korrekt dimensionerad dagvattendamm utan 
problem kan klara av ett vattenuttag till vattenklosetter och skulle klara 
mycket mer än de 60 hushåll exemplet är beräknat på. Sen kanske det inte 
alltid finns tillgång till 100 hektar mark att ta vatten ifrån men i och med att 
marginalen är så pass stor kan det med stor säkerhet sägas att en 
dagvattendamm inte har några problem med att förse ett relativt stort 
bostadsområde med vatten för spolning i vattenklosetter. Ytterligare 
användningsområden kan läggas till för att utnyttja det uppsamlade vattnet 
utan att basnettoflödet blir negativt. 
 
5.2.4 Pump-/filtersystem 
Det finns många faktorer som påverkar en dimensionering av en pump: 
längden från pump till utlopp, höjdskillnaden, antal snäva böjar i rören, vilket 
tryck vattenklosetterna kräver etc. Efter att det är framtaget utförs det en 
tryckfallsberäkning [28] för att få ut både rördimensioner och vilken 
tryckstegring pumpen måste klara av.  
 
Det finns redan existerande filter som skulle passa bra för ändamålet, det enda 
som behövs är en vattenanalys och en önskad reningsnivå så att företag som 
levererar filter kan komponera ihop en enhet med olika filtermaterial som 
filtrerar vattnet enligt utsatta behov [32]. För utförligare redovisning av 
vattenkvalité och behov av filtrering se utredningens miljödel, avsnitt 4.3.3. 
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5.2.4.1 Dimensionering av pump och rör 
För uträkningar nedan har typexemplets ledningar ritats in och benämnts med 
ledningsdelar 1 - 4 och visas nedan i figur 5.9. För en översiktsbild se figur 
5.8. 
 
 
Figur 5.9 - Rördelar för ett kvarter 
 
De olika delarna i figur 5.9 har fördelning till antal vattenklosetter och längd 
enligt följande: 
 Del  Längd/(m)  Antal vattenklosetter 1  50  2 2  60  30 3  200  60 4  50  120 
Tabell 5.8 – Fördelning för olika rördelar 
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Normflödet för varje tappställe är 0,1 l/s vilket ger ett sammanlagt normflöde i 
varje fördelningsledning på: 
 Del  1  2  3  4 Normflöde/l/s  0,2  3,0  6,0  12,0 
Tabell 5.9 - Totalt normflöde i respektive rördel 
 
Vattnets strömningshastighet ska ligga mellan 1,5 - 2,0 m/s och med hjälp av 
det kan rördimensionen för servisledningen – del 4 bestämmas genom att 
använda nomogram för tryckförlust i plaströr [28] och det ger en invändig 
dimension på 30 mm vilket innebär att plastledningen PE80 40x3,7 ska 
användas. 
 
De övriga bestäms enligt SS-EN 806-3:2006 [35] till:  
 Del  1  2  3  4 Rördimension  PEX 16x2,2  PEX 32x4,4  PEX 40x5,5  PE80 40x3,7 
Tabell 5.10 - Rördimensioner för respektive rördel 
 
Sannolikt vattenflöde och tryckfall i fördelningsledningarna bestäms för att 
göra en tryckfallsberäkning enligt SS-EN 806-3:2006 [35] till: 
  Del  1  2  3  4 Sannolikt vattenflöde/(l/s)  0,2  0,65  0,85  1,1 Tryckfall/(Pa/m)  3000  1500  1250  1000 
Tabell 5.11 - Tryckfall i respektive rörledning 
 
Därefter räknas tryckfallet för höjdskillnader ut:  
 Δp = H ∙ ρ ∙ g = 3 ∙ 1000 ∙ 9,81 = 29 430 Pa 
 
H = Höjd [m] ρ = Densitet för vatten [kg/m3] 
g = Tyngdaccelerationen [m/s2] 
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Sedan summeras tryckfallen för att få ut vilken tryckstegring som pumpen 
måste klara av, samt lägga till 100 kPa för det tryck som ska finnas vid 
tappstället. 
Tryckförluster över rördelar och ventiler kan i detta fall försummas. 
 150 + 90 + 250 + 50 + 29 + 100 = 669 kPa 
 
Pumpen ska klara en tryckstegring på 669 kPa. 
 
 
52 
6 Lönsamhet 
VA-verksamheten i Sverige finansieras inte genom skattemedel, utan det är 
helt finansierat av anslutna kunder som betalar VA-taxor och detta ska gå till 
ett självkostnadspris samt ha ett nollresultat.  Detta kallas för 
självkostnadsprincipen i enlighet med vattentjänstlagen [12]. 
 
Exemplen kommer räknas ut inom Helsingborgs kommuns VA-taxa. Då 
respektive kommun står för deras egna särkostnader kan taxorna variera stort 
eftersom de lokala förutsättningarna är olika. Det kan bland annat handla om 
exempelvis antal reningsverk eller längden på ledningsnät inom 
verksamhetsområdet som höjer eller sänker taxaavgiften.  
 
VA-verksamheten i Sverige är ett naturligt monopol och det innebär att 
huvudmannen, i det här fallet Helsingborgs kommun, själv är suverän i att 
bestämma den egna taxan [36]. 
 
De som beslutar över taxorna blir då Helsingborgs kommunfullmäktige. 
Kommunfullmäktige sätter investeringsramarna samt VA-taxan och därmed 
ramarna för hela VA-verksamheten i kommunen [37].  
 
Alla avgifter från VA-taxan är baserade på uppgifter från NSVA, Nordvästra 
Skånes vatten och avlopp, ett interkommunalt VA-bolag som har hand om ett 
antal olika kommuners VA-verksamheter i nordvästra Skåne, inklusive 
Helsingborgs. 
 
Med detta som bakgrund har NSVA tagit fram två dokument som 
beräkningsunderlag för de olika VA-taxorna, det är dels Helsingborg - VA-
taxa [38] samt Helsingborg – VA-taxebilaga 1 2013/2014 [39]. 
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Hierarkin ser ut enligt följande för bestämning av VA-taxa: 
 
Allmänna vattentjänstlagen 
 
Helsingborgs kommunfullmäktige 
 
NSVA 
 
ABVA 
 
VA-taxa 
Figur 6.1 – Direktivsordning för bestämning av VA-taxor 
 
6.1 Regnvattentank 
Beräkningarna kommer utgå från Typhus A som är ett exempel på en 
”normalvilla” som används av NSVA när liknande beräkningsexempel ska 
göras. 
 
6.1.1 Förbrukad mängd vatten 
Beräkningarna tar hänsyn till att en person förbrukar 30 l/dag [40] till spolning 
i vattenklosetter och att det bor 3 personer i huset. 
Andel förbrukad mängd vatten till spolning i vattenklosetter för fastigheten: 
 3 ∙ 30 = 90 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑑𝑎𝑔 
 90 ∙ 3651000 = 32,85 𝑚!/å𝑟 
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Enligt § 16  [38] räknas avgiften för spillvatten ut genom att det är samma 
mängd spillvatten som förbrukad mängd vatten som levererats till fastigheten 
enligt vattenmätaren. Undantaget är ifall det förekommer en avsevärd skillnad. 
Avsevärd skillnad kommer oftast ifråga för industrin men varje fall bedöms 
var för sig, dock måste det vara en differens på minst 50 % för att avgiften ska 
påverkas [41]. 
Nästa steg blir kontrollen av differensen på att 50 % mer spillvatten än 
förbrukad mängd vatten inte överstigs: 
 150 − 32,85 = 117,15 𝑚! 
 
117,15 m3/år förbrukad mängd vatten samt för spillvattnet förblir 150 m3/år 
som referenssiffra då detta inte påverkas utav installationen av 
regnvattenssystemet då samma mängd vatten kommer flöda ut med 
spillvattnet. 
 150117,5 = 1,28 = 28 % ö𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔 
 
Differensen klaras då 50 % > 28 %. 
 
Spillvattenmängden ut från fastigheten är lika stor i båda fallen, med eller utan 
regnvattensystemet, men förbrukad mängd vatten som används i varje 
fastighet sänks däremot från 150 m3 till 117,15 m3 i Typhus A när ett 
regnvattensystem är inkopplat som täcker hela vattenbehovet för spolning i 
vattenklosetter. 
 
I följande exempel har de avgifter som är relevanta för besparingskostnaderna 
tagits ut för respektive exempel. 
 
6.1.2 Beräkning regnvattentank – Exempel 1 
Förutsättningarna är att fastighetsägaren införskaffar en vattentank ett par år 
efter att huset byggts och således ligger redan ett kommunalt dagvattensystem 
på plats som är inkopplat till fastigheten. Beräkningarna förutsätter att 
regnvattensystemet klarar hela vattenbehovet till spolning i vattenklosetter, 
365 dagar om året och att dagvattnen endast samlas in från takytan. 
Då regnvattnet inte tas om hand på hela tomten kommer fastighetsägaren 
fortfarande utnyttja det kommunala nätverket för dagvattenhantering. Även 
när det handlar om mindre mängder från tomten påverkas inte avgifterna som 
det ser ut för tillfället. 
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Den enda besparingen är endast den lägre vattenanvändningen av renvatten 
som fastighetsägaren betalar. Som redovisat tidigare i utredning blir den 
besparade mängden förbrukat vatten 32,85 m3. Avgiften i den rörliga avgiften 
för förbrukad mängd vatten ligger på 6,89 kr/m3. Besparingskostnaden blir då 
följande för varje enskild bostad: 
 32,85 ∙ 6,89 = 226,3365 𝑘𝑟/å𝑟 
 
Det är en väldigt låg besparing och detta är främst p.g.a. det låga vattenpriset i 
Sverige för tillfället. Jämförs kostnaderna för installationen och materialet till 
tanken kan slutsatsen snabbt dras att det inte är lönsamt att installera en 
regnvattentank i en bostad i Sverige när ett existerande kommunalt 
dagvattensystem redan finns på plats där fastighetsägaren är skyldig att betala 
kommunens avgifter för hanteringen av dagvatten. 
 
6.1.3 Beräkning regnvattentank – Exempel 2 
Förutsättningarna är en bostad som byggts men där finns inget kommunalt 
dagvattennätverk på plats. Fastighetsägaren tänker installera en egen 
regnvattentank som tar hand om allt regnvatten från egen tomtyta. Regnvatten 
på allmän platsmark tas omhand gemensamt av boende i området och utav 
trafikverket som ansvarar för gatorna. Där finns ingen kommunal inblandning 
i dagvattenhanteringen. 
 
6.1.3.1 Anläggningsavgifter 
Servisledning 
Då endast ledningar till vatten och spillvatten behöver dras och inte en 
dagvattenledning kommer en kostnadsreducering på 15 % av priset för en 
uppsättning servisledningar. 
 29 500 ∙ 0,15 = 4 425 𝑘𝑟 
 
Sparande: 4 425 kr 
 
Förbindelsepunkter (FP) 
En förbindelsepunkt till dagvatten behövs inte upprättas vilket innebär en 
kostnadsreducering på 20 %. Däremot tillkommer en grundavgift istället då 
bortledande sker utan att en FP upprättats. Den avgiften är 8 275 kr. Den 
avgiften gäller ifall kommunen kommer ta hand om något dagvatten från 
tomten vilket inte är fallet i detta exempel.  
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 19 250 ∙ 0,20 = 3 850 𝑘𝑟 
 
Sparande: 3 850 kr 
 
Tomtyta 
Ursprunglig avgift för tomtytan är 47,38 kr. Då kommunen inte tar hand om 
dagvattnet sänks avgiften per m2 till 37,90 kr.  
Tomtytan för typhus A är 300 m2. 
 47,38 ∙ 300 = 14 214 𝑘𝑟 
till 37,90 ∙ 300 = 11 370 𝑘𝑟 
 14 214 − 11 370 = 2 844 𝑘𝑟 
 
Sparande: 2 844 kr 
 
6.1.3.2 Brukningsavgifter 
Dagvattenavgifter (Fastighet) 
Här räknas brukningsavgiften som ett småhus med egen anslutning där 
avgiften ligger på 386 kr/år och hela denna avgift kommer att strykas vilket 
innebär en besparing på 386 kr/ år för varje enskild bostad. 
 
Sparande: 386 kr/år 
 
Allmän platsmark 
Allmän platsmark innebär all mark utanför tomtgränserna som kommunen 
samlar upp dagvatten ifrån men som ligger i närheten av tomtgränserna. 
Avgiften för småhus med egen anslutning ligger på 248 kr/år. Då dagvattnet 
inte tas om hand av kommunen kan denna avgift strykas. 
 
Sparande: 248 kr/år 
 
Rörliga Avgifter 
Som redovisats tidigare i utredningen blir den besparade mängden förbrukat 
vatten 32,85 m3. Avgiften i den rörliga avgiften för förbrukad mängd vatten 
ligger på 6,89 kr/m3. Besparingskostnaden blir då följande för varje enskild 
bostad: 
 6,89 ∙ 32,85 = 226,3365 𝑘𝑟/å𝑟 
 
Sparande: 226,3365 kr/år 
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6.1.4 Kommentarer 
Regnvattentankens kostnad ligger på uppskattningsvis 29 000 kr om delar av 
installationen görs på egen hand [43]. 
 
Vid en summering av sparandet för respektive exempel och sedan jämför med 
kostnaden för regnvattentanken kan slutsatsen göras att exempel 1 inte blir 
lönsam inom ett rimligt tidsperspektiv. Brytpunkten för exempel 2 är vid 21 år 
vilket kan anses ligga på gränsen för acceptabelt. Det finns möjligheter att 
sänka kostnaden genom att t.ex. dela på en tank mellan två bostäder. 
 
 
Besparingar/(kr) 
Tid/(år) Exempel 1 Exempel 2 
1   226   11 979  
5  1 132   15 421  
10  2 263   19 722  
15  3 395   24 024  
20  4 527   28 326  
21  4 753   29 186  
22  4 979   30 046  
23  5 206   30 907  
24  5 432   31 767  
25  5 658   32 627  
Tabell 6.1 – Framtidsprognos för besparingar 
 
 
Figur 6.2 – Jämförelse mellan besparingar och installationskostnad för en 
regnvattentank. El-och underhållsavgifter samt prisutvecklingen för vatten är 
ej inkluderade i beräkningarna. 
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6.2 Dagvattendamm 
För dagvattendammen är förutsättningar ur lönsamhetsperspektiv väldigt 
annorlunda jämfört med regnvattentanken. Detta p.g.a. att dagvattendammen 
behöver projekteras med i en byggnation redan från start. Det kommunala 
nätverket är inte utbyggt i området och redan i projekteringsstadiet kan 
rörläggningen anpassas efter dammens utplacering. 
 
Kostnadsuträkning för ett dagvattensystem med tillhörande dagvattendamm 
har avgränsats till att endast uppskatta vilka extra kostnader som tillkommer 
för kommunen vid en tillämpning med användning av regnvatten för 
vattenklosetter. Det förutsätts att dammen är projekterad att anläggas som 
mellanlagring för dagvattenavrinningen i området, vilket innebär att dammens 
utgrävningskostnader ej behöver räknas med. 
 
Extrakostnaderna för en implementering av ett dagvattensystem för 
användning av dagvatten till spolning i vattenklosetter från en dagvattendamm 
är följande: 
 
Schaktkostnader för rörnedläggning 
Typ Dimensionering 
Djup/(m) 0,5 
Bredd/(m) 0,45 
Längd/(m) 500 
Schaktningsbehov/(m3) 112,5 
Grävkostnad per m3/(kr) 169 
Tabell 6.2 – Schaktkostnader för rörnedläggning, för dimensioner se avsnitt 
5.2.4.1 [44]. 
 
Schaktningsbehov: 0,5 ∙ 0,45 ∙ 500 = 112,5 𝑚! 
Grävkostnad per m3: 112,5 ∙ 169 = 19 013 𝑘𝑟 
 
 
59 
 
Rördel Rörtyp Längd/(m) Pris/(kr/m) Slutkostnad/(kr) 
1 PEX 16x2,2 840  40 33 600  
2 PEX 32x4,4 240  57 13 680  
3 PEX 40x5,5 400  81 32 400  
4 PE80 40x3,7 50  81 4 050  
Tabell 6.3 – Materialkostnader för vattenledningar. För rörlängder- och 
dimensioner se avsnitt 5.2.4.1 [44]. 
 
Total materialkostnad för rör: 33 600 + 13 680 + 32 400 + 4 050 = 83 730 𝑘𝑟 
 
Totalkostnad för rörnedläggning: 19 013 + 83 730 = 102 743 𝑘𝑟 
 
Typ av kostnad Pris/(kr) 
Rörnedläggning  102 743  
Anläggning av brunn  6 837  
Filter  8 000  
Tank  11 600  
Dränkpump  4 888  
Tryckstegringspump  4 712  
Övrigt arbete  10 000  
 
 148 780  
Tabell 6.4 – Extrakostnader för anläggning av ett dagvattensystem för 
användning av dagvatten till vattenklosetter [44-48]. 
 
Kostnaderna är endast uppskattningar och kan variera. Största 
extrakostnaderna är rören som behöver anläggas för att föra dagvattnet från 
dammen till vattenklosetterna istället för att endast dela 
dricksvattensledningarna inne i byggnaderna. I områdesexemplet behöver det 
t.ex. läggas 1 530 meter extra rör till 60 bostäder för att föra dagvattnet till 
vattenklosetterna från dammen. Dock behöver schaktning endast utföras för 
500 meter då resterande del läggs ner i samband med ren- och 
spillvattenledningar. För att se systemets uppbyggnad, se figur 5.8 och 5.9, där 
även respektive rördel visas. 
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Underhållskostnaderna för dagvattendammen varierar väldigt kraftigt 
beroende på utformning och storlek för dammen, hur mycket gräs som växer 
vid sluttningarna, hur ofta filterna behöver rensas etc. Dessa har därför 
avgränsats i utredningen. 
 
Finansiering kommer gå tillväga likadant som ifall kommunen skulle byggt ut 
det kommunala dagvattensystem på ett konventionellt sätt, bekostat genom 
VA-taxor. 
 
 
61 
7 Diskussion och slutsatser 
7.1 Diskussion och slutsatser 
Examensarbetet visar att det är fullt möjligt att använda både regnvatten som 
samlas upp i en regnvattentank och dagvatten som samlas upp i en 
dagvattendamm för att spola med i vattenklosetter. Tekniska lösningar finns 
eller går lätt att anpassas till ändamålet och dimensioneringberäkningarna är 
inte alltför komplicerade.  
 
Metoderna som har använts i arbetet har formulerats generellt med hänsyn till 
att kunna användas i projektering för nya områden med andra vattenbehov och 
användningsområden. Sen har det räknats på olika exempel för att beskriva 
tankegången och få ett konkret exempel på att det faktiskt går att genomföra. 
 
I fallet med regnvattentanken har en tillfredställande tankvolym tagits fram 
genom att använda en simulering som visar pålitligheten för att tanken ska 
klara av vattenbehovet, vilket kan vägas mot kostnaderna för tanken. Metod 3 
för att dimensionera tanken är den mest pålitliga och effektiva. 
 
Det är fullt möjligt att använda regnvattnet direkt i vattenklosetterna utan 
filtrering om tanken är tät och inte släpper in ljus eller smådjur/insekter samt 
att ett "first flush" filter enligt figur 5.1 används. Detta gör att 
föroreningsnivåerna håller sig på nivåer under det tillåtna förutom i fallet med 
zinktak. För denna taktyp behövs ett extra filter installeras som reducerar 
zinkhalten innan det används i vattenklosetterna.  
 
Den ekonomiska besparingen för tanken blir dock inte tillräckligt stor för att 
betala tillbaka investeringen inom en rimlig tid med tanke på det låga 
vattenpriset i Sverige idag. Under ideala förhållanden där inget går sönder 
skulle exemplet i examensarbetet betala tillbaka investeringen efter 20 år men 
då krävs att allt dagvatten på tomten tas hand om lokalt. Skulle de avgifterna 
behöva betalas blir brytpunkten för lönsamheten över 100 år och då är inte 
underhållskostnader inräknade. Ifall vattenpriset ökar väsentligt, fler hushåll 
delar på uttaget från tanken, vattnet används till andra användningsområden 
eller en kombination av de här alternativen så skulle det kunna bli ekonomiskt 
försvarbart att installera systemet.  
 
Miljöaspekten av vattenbesparingen när man använder en vattentank är att 
dagvattnet som belastar dagvattenhanteringen i området minskar och därmed 
också föroreningar som följer med dagvattnet samt att en minskning av 
användning av rent vatten innebär att resurser kan sparas. 
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De ekonomiska kostnaderna för tanken får vägas mot de miljömässiga 
vinsterna ifall en tank ska installeras eller ej, dock kan det anses att de 
miljömässiga fördelarna inte riktigt kan motivera den stora kostnaden för 
tanken. Dock kan bidrag från kommunen kunna göra att fler skulle fundera på 
att installera systemet. Regnvattentanken är dock med rådande vattenpris ej 
ekonomiskt försvarbar inom en rimlig tidsperiod.  
 
Dagvattendammsexemplet i examensarbetet, där utformning och 
dimensionering är beskriven, har jämfört med regnvattentanken många 
miljömässiga fördelar. Den tar hand om allt dagvatten i området och minskar 
risken för översvämningar genom att den fördröjer och skickar ut vattnet till 
recipienten med mindre föroreningar då den renar vattnet som passerar med 
bland annat sedimentering och rening med hjälp av växter.  
 
Ur teknisk synvinkel är användningen av vattnet på samma nivå för dammen 
som för regnvattentanken, men på en större skala. Det krävs dock mer resurser 
eftersom vattnet måste filtreras genom ett filter för att säkerställa att vattnet är 
klart och luktfritt. Det filtret måste underhållas vilket är resurskrävande.  
Tilläggas kan att tester bör göras på vattnet kontinuerligt för att säkerställa att 
vattnet håller rätt kvalité och att oförutsedda utsläpp inte har skett.  
 
Uträkningar på vattenanvändningen i exemplet för dammen har visat på att 
vattenuttaget för 60 bostäders vattenklosetter endast är en bråkdel av det 
vatten som kommer in så det finns stora möjligheter att utöka användningen. 
Exempelvis kan vatten användas till bevattning och tvätt eller att fler bostäder 
kan inkluderas i användningen vilket skulle öka vattenbesparingarna. 
 
I och med att dagvattendammar blir mer och mer populärt att anlägga i nya 
bostadsområden kan det här systemet installeras utan att öka kostnaderna allt 
för mycket. De extra kostnaderna är installation av pump- och filtersystem 
samt extra rördragning fram till husen vilket får vägas mot hur mycket vatten 
som sparas och beroende på hur mycket vatten som används till och med på 
sikt kan innebära en ekonomiskt fördelaktig lösning. 
 
Då dagvattendammen skulle kunna bli ekonomiskt fördelaktigt är det ett 
viktigt incitament utöver den miljömässiga vinsten för kommuner, byggherrar 
och projekterare att inkludera ett liknande system i nybyggnationer då det ofta 
är det ekonomiska som styr. 
 
Det finns inga större hinder inom svensk lagstiftning eller i BBR:s riktlinjer 
för att installera och använda föreslagna dagvattensystem för använding av 
vattnet.  
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Regnvattentankar har en positiv effekt på miljön men inte alls på samma nivå 
som en dagvattendamm. Kraven på föroreningsutsläppen är likadana, dock 
renar dammen vattnet vilket gör att vatten kan tas upp från ett stort område 
och filtrera det innan utsläpp sker till recipienterna, något som 
regnvattentanken ej gör. Båda systemen avlastar dock efterföljande 
dagvattensystem men dammen har högre kapacitet och därmed större 
påverkan. 
 
Det finns redan metoder för dimensionering av båda systemen, dock finns inte 
några exempel på där pumpar och filter för att använda vattnet från en 
dagvattendamm till att spola i vattenklosetter med, vilket examensarbetet har 
presenterat ett principiellt exempel på. 
 
Uträkningar har visat på att vattenbehoven kan tillgodoses med en relativt liten 
damm. Användningsområdena kan utökas då vattentillgången i exemplet var 
god och vattenuttaget var väldigt lågt i relation till vad maxkapaciteten för 
vattenuttaget låg på. 
 
Dagvattendammsystemet är något dyrare att bygga än en konventionell 
dagvattendamm men är det välplanerat blir det inte mycket dyrare än att 
endast bygga en dagvattendamm. Systemet kan, beroende på 
vattenanvändingen, bli lönsamt. 
 
7.2 Möjligheter till vidareutveckling 
Nästa steg är att konstruera systemen i verkligheten och göra en långvarig 
fältstudie för att undersöka vilka problem som kan uppstå.  
Ett pump och filtersystem som ur teknisk synvinkel anpassas till ändamålet 
skulle kunna designas och produceras. 
Slutligen kan en studie utföras på hur systemen fungerar i norra Sverige där 
stor del av nederbörden är snö och det är minusgrader flera månader i sträck. 
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8 Begrepp 
Ord Förklaring 
Allmän 
platsmark 
Mark som i detaljplan enligt plan- och bygglagen 
(2010:900) redovisas som allmän plats eller, om marken 
inte omfattas av detaljplan, väg eller mark som 
funktionellt och i övrigt motsvarar sådan mark. 
Anläggnings-
avgift 
Engångsavgift för täckande av en kostnad för att ordna en 
allmän va-anläggning. 
Avlopp 
Bortledande av dagvatten och dränvatten från ett område 
med samlad bebyggelse eller från en begravningsplats, 
bortledande av spillvatten eller bortledande av vatten som 
har använts för kylning. 
Avloppsvatten 
Är ett samlingsnamn för vatten som i regel är förorenat 
och avleds i rörledningar, dike eller liknande. Exempel på 
avloppsvatten är spillvatten, dagvatten, kylvatten och 
dräneringsvatten. 
Avrinnings-
koefficient 
En reduktionsfaktor som tar hänsyn till bland annat 
avdunstning och spill. 
Bruknings-
avgift 
Periodisk avgift för täckande av drift- och 
underhållskostnader, kapitalkostnader för investeringar 
eller andra kostnader för en allmän va-anläggning som 
inte täcks av en anläggningsavgift. 
Dagvatten 
Vatten som rinner av en markyta eller byggnad. Är 
vanligast som regn- och smältvatten men även spolvatten 
räknas in här. 
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Ord Förklaring 
Denitrifikation En mikrobiologisk process där nitrat omvandlas till kvävgas. 
Enskild 
anläggning 
En va-anläggning eller annan anordning för 
vattenförsörjning eller avlopp som inte är eller ingår i en 
allmän va-anläggning. 
Fastighets-
ägare 
Den som äger en fastighet inom en allmän va- 
anläggnings verksamhetsområde eller innehar sådan fast 
egendom med tomträtt, ständig besittningsrätt, 
fideikommissrätt eller på grund av testamentariskt 
förordnande. 
Förbindelse-
punkt 
Gränsen mellan en allmän va-anläggning och en va-
installation. 
Horisontell 
projicerad 
takyta 
Den yta som taket tar upp på ett horisontellt plan. 
Huvudman Den som äger en allmän va-anläggning. 
Infiltration Den process då en del av nederbördsvattnet tränger ner i marken istället för att forslas bort genom ytavrinning. 
LOD Lokalt Omhändertagande av Dagvatten. 
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Ord Förklaring 
Nettobasflöde Det vatten som kommer in i en damm minus allt som går ut. 
Nitrifikation En oxidation av ammoniak till nitratjoner. 
Permanent 
volym Den volym som en damm kan hålla kvar vid torrperioder. 
Recipienten Recipienten är det vattendrag, sjö eller hav som tar emot avloppsvattnet. Kan även vara ett avloppsverk. 
Reglervolym Är den volym som utöver den permanenta volymen som en damm kan ta emot vid kraftig nederbörd. 
Spillvatten 
Allt vatten som tillförs avloppssystemet. Kommer från 
såväl hushåll, industri och andra verksamheter. Takvatten, 
dräneringsvatten och inläckande regn- och grundvatten, 
som i varierande grad tillförs avloppssystemet räknas som 
spillvatten. 
VA-
anläggning 
En anläggning som har till ändamål att tillgodose behov 
av vattentjänster för bostadshus eller annan bebyggelse. 
Verksamhets-
område 
Det geografiska område inom vilket en eller flera 
vattentjänster har ordnats eller ska ordnas genom en 
allmän va-anläggning. 
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